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6. LA CONFIGURACIÓN ESPACIAL DE LOS VIAJES AL 
TRABAJO DEBIDA A LA DISPOSICI~N DE LOS USOS 
RESIDENCIALES Y DE ACTIVIDAD ECONÓMICA SOBRE 
EL TERRITORIO. ANÁLISIS DEL AGREGADO 
METROPOLITANO MADRILEÑO EN 1988 Y 1996 
La organización fisica de los usos del sielo genera un esquema concreto de 
movilidad sobre el espacio; la disposición de los usos residenciales y de los puestos de 
empleo en el caso de los desplazamientos por motivo trabajo. "El carácter esencial que 
juega la estructura de usos del suelo de la ciudad reside en la forma en que influye en 
su sistema de transporte" ( N E W ,  P., & KENWORTHY, J., 1999: xíii-xiv). Como se 
vio en el capítulo 2, existe una clara interdependencia entre la estructura espacial de 
usos urbanos y el modelo territorial de movilidad, produciéndose una continuada 
influencia recíproca entre ambos elementos a lo largo del tiempo. En el capítulo 4 se 
profündizó en la particular distribución de las viviendas y los centros de trabajo en la 
región metropolítana de Madnd, contrastando el carácter «residencial», «laboral» o 
«equilibrado» de los diferentes sectores que la componen. A continuación, en el 
capítulo quinto se analizó el conjunto de desplazamientos por motivo trabajo que 
diariamente se producen en el seno de este concreto marco espacial, distinguiendo las 
principales áreas de generación de este tipo de viajes, los focos de atracción de los 
mismos y las zonas más equilibradas. 
Siguiendo, entonces, el razonamiento expuesto en el capítulo 2, la organización 
fisica de la movilidad al trabajo se derivaría de la concreta estructura de los usos 
residenciales y laborales en el espacio y de las necesarias relaciones que los vinculan, 
de la misma manera que dicha estructura espacial, en gran medida, se habría 
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desarrollado a partir de un modelo de transporte urbano específico y evolucionm'a en 
función de los continuados cambios introducidos en el sistema de transporte. Los flujos 
al trabajo que diariamente tienen lugar en el agregado metropolitano de Madrid, y que 
constituyen el principal motor generador de congestión del tráfico, son el resultado del 
específico patrón temtonal de usos residenciales y empleos existente en el mismo. "El 
crecimiento de la movilidad, tanto en vehículo privado como en transporte público - 
que es consecuencia del modelo de localización y del emplee y las características 
peculiares del sístema de desplazamientos madrileño -marcadamente radial- han dado 
lugar a la aparición de los problemas de trájco y transportes que hoy padece la 
ciudad" (REVENGA, J., 1991: 168). 
Desde el momento en que se define «movilidad», haciendo referencia a las 
actividades sociales que la explican, según recoge el capitulo 3, se está poniendo de 
relieve el efecto de la estructura de usos urbanos sobre el esquema espacial de flujos de 
transporte, ya que, según sea la disposición fisica de las actividades en el temtorío, la 
cual se representa mediante una concreta organización de los usos del suelo sobre los 
que las mismas se desarrollan, así será la configuración espacial de los desplazamientos 
resultantes. En este sentido, Renato Rozzi ofrece una deñnicíón muy interesante del 
tráfico, entendiendo que ' ho  es más que la expresión de los lazosfuncionales que se 
establecen entre las múltiples actividades, o sistemas de actividad, que constiiuyen un 
conjunto urbano, y las modalidades del movimiento del trájco no son sino el reflejo de 
las formas económicas, sociales, instifucionales y territoriales, de acuerdo con las 
cuales están organizados los individuos y las actividades. E...] este complejo conjunto 
de factores y relacionespuede ser encontrado a través de los usos del suelo" (ROZZI, 
R., 1971: 84). 
Esta relación directa se reafma y reajusta continuamente, según entienden 
Mitcheii y Rapkin, de manera tal que ' las variaciones que seproducen a lo largo del 
tiempo en los diversos tipos de actividades que se llevan a cabo en las ciudades, son 
factores muy importantes en las relaciones entre el movimiento y la dinámica del uso 
del suelo. Los cambios en las actividades y en los establecimientos que las desempañan 
alteran los sistemas de acción y sus correspondientes sistemas de movimiento" 
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(MITCHELL, R.B. & RAPKM, C., 1954: 60). Sin embargo, y volviendo a las ideas 
expuestas por estos autores y recogidas en el capítulo 2, también "los cambios en el tipo 
de movimiento de una determinada vía de comunicación son una de las consecuencias 
de las alteraciones en el modelo de utilización del suelo" (MTCHELL, R.B & RAPKIN, 
C., 1954: 64). 
De forma muy sintética, expresa la misma idea Hany Ward Richardson, para 
quien "1 cambio urbano (expansión urbana, cambios en la localización) repercute 
considerablemente en el desplazamiento al trabajo y sobre el sistema de transportes en 
su conjunto" WCHARDSON, H.W., 1975b: 123). Renato Rozzi considera este aspecto 
temporal uno de los elementos fundamentales en la planificación de los transportes, 
comprendiendo que "la manera en que influirán los cambios en la configuración 
espacial de los usos del suelo sobre la estructura territorial de los desplazamientos es 
una pregunta clave" (Roza, R., 1971: 85). 
La manifestación patente de este hecho en la realidad urbana tiene que ver con 
el tradicional proceso de crecimiento urbano -en extensión y población-, caracterizado 
por la descentralízación de la función residencial hacia zonas de menor densidad y la 
creciente importancia del centro como área de concentración laboral, lo que ha 
implicado una polarización espacial de los flujos de transporte y un aumento de la 
distancia media de los recorridos (Vide RICHARDSON, H.W., 1975b: 124). "Con la 
descentralización, la corriente intraurbana de tráfico se vuelve mucho más compleja, 
con más tráfico radial y desplazamientos transversales" (RICHARDSON, H.W., 1975b: 
77). 
En lo que se refiere a la movilidad por motivo trabajo, y como se dijo en el 
capítulo 4, la actividad social que impulsa la realización del desplazamiento es 
precisamente la necesidad de la población de acudir a supuesto de trabajo, para realizar 
su función laboral - productiva. Sin embargo, esta circunstancia es aún más relevante; 
la verdadera cuestión del transporte urbano, en su conjunto, reside en la estnictura 
espacial de los usos residenciales y laborales, debido a que la misma configura la 
morfología de la principal comente de flujos urba~os en mdios mecanizados. 
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"Las transferencias entre unidades de consumo (residencia) y de producción y 
gestión (trabajo) representan la cantidad más importante y, a causa de su 
concentración en el tiempo y en el espacio, van a determinar la estructura de la red de 
circulación" (CASTELLS, M., 1976: 238). Es más, "no es exagerado afirmar que el 
problema del transporte urbano surge al separar el hogar y el puesto de trabajo" 
(RICHARDSON, H.W., 1975b: 123). A este respecto, cabe señalar que la organización de 
los usos del suelo genera un determinado volumen de flujos, que se íncrementa al 
aumentar la separación entre actividades interrelacionadas, de manera especial en lo 
que se refiere al alejamiento entre los centros de empleo y las viviendas (Vide OWN, 
W., 1966: 189). Por todo ello, "es obvio que el volumen y la distribución de los 
habitantes son los factores esenciales en los transportes, junto con el sitio de trabajo" 
@PEZ GOMEZ, A,, 1983: 170). La cuestión fundamental para entender el fenómeno de 
la movilidad urbana consiste, en consecuencia, en identificar dónde reside y trabaja la 
población (vide mm, H. & HAAIJER, R., 2001: 430). De ahí, que sea indispensable el 
análisis detallado de la organización fisica del espacio residencial y de empleo, para el 
estudio y planificación del sistema urbano de transportes. "La localización de las zonas 
residenciales y de los puestos de empleo [...] es el elemento esencialpara el estudio de 
la demanda de transporte" (VALERO CALVETE, 1970: 44). También 10 entiende así 
Renato Rozzi, quien manifiesta que "el uso del suelo determina la demanda de 
transporte generada" (ROZZI, R, 1971: 85). Javier Asensio y Anna Matas defienden 
que 'Za influencia de la forma urbana sobre la demanda de transporte se produce 
tanto en términos de los patrones de desplazamientos metropoiitanos, dando lugar a 
distintos orígenes y destinos de los viajes, como del reparto moda?' (ASENSIO, J. & 
MATAS, A., 1999:178). 
Paolo Ceccarelli precisa con gran acierto todo este desarrollo argumental, al 
indicar que "el volumen de tráfico generado y atraz"do por una zona concreta puede 
definirse por un cierto número de viajes que se realizan para satisfacer determinadas 
funciones. Definiendo el tipo de relación existente entre una determinada función o 
actividad que, en términos territoriales, se expresa mediante el «uso del suelo)) y el 
número y carácter de los desplazamientos que se ver@can porypara ella, tendría que 
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poderse elaborar un cuadro de los flujos de tráfico en un determinado territorio y, 
. además planijcar el tráfico a través de la reglamentación y redistribución de los usos 
del suelo" (CECCARELLI, P., 1971: XVIII - XUC). 
Como altemativa, en la era actual "la revolución tecnológica informacional y la 
globalización de la economía y la comunicación [en la que] las nuevas tecnologías de 
información permiten la articulación de procesos sociales a distancia L...] [incluyendo] 
el tele-trabajo" (BORJA, J. & CASTELLS, M., 1997: 11, snbr. mío), podría reducir 
considerablemente las necesidades de desplazamiento debidas a la separación del lugar 
de residencía y de trabajo de la población, identificándose ambos en gran número de 
casos. Sin embargo en la actualidad, a pesar de observarse un número creciente de 
casos, no pasa de ser una situación minoritaria. De hecho "resulta imposibleprever la 
incidencia de las telecomunicaciones en la movilidad cotidiana, de aquí a treinta años, 
con una confianza suficiente como para integrar la política de oferta de 
telecomunicaciones como variable exógena en la previsión de la demanda de 
transportes" (CLAISSE, G. & ROWE, F., 1996: 73), con lo que de momento, no parece 
poderse plantear a gran escala un acercamiento virtual de ambos usos urbanos. 
6.1. Análisis de la estructura física de la movilidad al trabajo 
debida a la organización espacial de los usos urbanos de 
residencia y empleo 
Asumiendo estos planteamientos y aceptando que "[ ...] cada tipo de uso del 
suelo esta caracterizado por una determinada generación de trá3co y que la 
redkti-ibución de ésta depende de la conjiguración de los usos del suelo" (ROZZI, R, 
1971: 85), de forma específica en lo que se refiere a los desplazamientos al trabajo, se 
concluye en el presente apartado con la interpretación de las variables espaciales que 
definen la configuración espacial de los mismos, de modo que se puede caracterizar los 
distintos sectores integrantes de la región metropolitana madrileña como «áreas de 
generación» o ((polos de atracción» de viajes, en función de su condición ((residencial)) 
o «laboral» respectivamente. 
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Por tanto, y considerando, como se ha dicho, la relevancia de..la.estnictura 
espacial de los usos residenciales y laborales en la configuración de la comente más 
importante de flujos urbanos en medios mecanizados, la planificación de la movilidad 
por motivo trabajo y del sistema de transpoae en su conjunto debe afrontarse a partir 
del análisis de la organización de los usos de vivienda y empleo y de la propia acción 
de ordenación de los mismos dentro de la estructura general del espacio metropolitano. 
Los pasos de este proceso, en opinión de Rozzi, deben consistir, tras un estudio 
inicial de las generaciones y atracciones de viajes en las distintas unidades, en que se 
haya dividido el espacio de referencia, en un examen que permita una correcta 
identificación de la estmctura de usos del suelo, del que se derive el cálculo de cíertos 
índices de generación y atracción del trSco, correspondientes a los distintos usos 
urbanos, continuando con una previsión de la distribución futura de los mismos, que 
faculte la elaboración de modelos de tráfico correspondientes a los futuros usos del 
suelo esperados (Vide Roz.1, R., 1971: 87). 
De esta manera, "si pudiese dejnirse un esquema futuro del uso del suelo, 
podría deducirse el modelo de trájco resultante yproyectar un sistema adecuado de 
transporte" (MCLOUGHLM, J.B., 1971: 83-84). John W. Dickey afirma esta posibilidad, 
manifestando que, como 'las hipótesis de los estudios sobre estimación de viajes se 
centran en la existencia de la relación cuantifcable entre la organización de los usos 
urbanos y el trájco total y su distribución, y en que, como el uso del suelo puede ser 
previsto con cierta seguridad, las demandas júturas de trájco también pueden 
predecirse" (DICKEY, J.W., 1977: 216). Así, ''una vez sentadas las bases quepermiten 
realizar con garantías previsiones sobre el futuro uso de suelo, podemos hacer 
previsiones sobre el trájco, sin más que transferir al modelo de uso &furo los índices 
de generación de trájco pertenecientes a cada uno de los actuales tipos de uso" 
(Rozzr, R, 1971: 87). Hany W. Richardson va aún más lejos, considerando que los 
mayores esfuerzos deben centrarse en la previsión de la futura estructura de los usos de 
vivienda y empleo. Sus efectos directos sobre el patrón de desplazamientos urbanos son 
tan claros que 'ki  se pudieran predecir las densidades residenciales y la localización y 
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el esquema de las actividades, sería posible predecir también el volumen futuro de 
tráfico'' (RICHARDSON, H.W., 1975b: ,126). La misma idea plantea Savier Valero 
Calvete, aunque incidiendo esencialmente en la disposición espacial de los centros de 
actividad económica. Por ello, señala que para conocer la demanda de transporte y 
predecir su evolución futura, un indicador fundamental es la localización de los puestos 
de trabajo, siendo preciso el conocimiento de su número (volumen), distribución 
espacial y clasificación por sectores (Vide VALERO CALVETE, 1970: 44). 
Pues bien, el procedimiento adecuado para la óptima previsión de la futura 
disposición fisica de los usos del suelo, en general, y de las viviendas y centros de 
trabajo, en particular, que permitiera efectuar una correcta estimación de los flujos de 
transporte esperados, debiera consistir, como indica Wilfied Owen, en una conveniente 
planificación tenitonal y urbana. 'Xaprincipal forma de actuar sobre el tamaño de la 
demanda de transporte es mediante la planz~cación del uso del suelo, la cual establece 
el modelo de crecimiento urbano y la localización, dimensión y uso de estructuras 
urbanas, control de la demanda de servicios públicos y de la base de la generación de 
tráficos" (OWEN, W., 1966: 188). Este mismo planteamiento está contenido en la 
afínnación de Paolo Ceccarelii anteriormente destacada, cuando señalaba que "[ ...] 
tendría que poderse elaborar un cuadro de los flujos de trifico en un determinado 
territorio y, además planificar el tráfico a través de la reglamentación y redktribución 
de los usos del suelo" (CECCARELLI, P., 1971: XVIII - m). Es decir, Ceccarelli está 
advirtiendo que la previsión de los futuros flujos de tráfico y la planificación del 
sistema de transporte en su conjunto debe fundamentarse en una decidida acción de 
ordenación del temtono. 
Alfonso Sanz Alduán y Antonio Estevan Estevan en su propuesta de «Programa 
de estabilización ecológica del transporte)), como instrumento de acción para una 
necesaria nueva cultura del transporte, insisten a mediados de los noventa en esta ídea, 
de manera que "el ámbito de la planificación urbanística y territorial es determinante 
en la generación de la demanda de transporte. Es necesario por consiguiente, hacer 
uso intensivo de las posibilidades de la planificación espacial para reducir las 
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necesidades de movilidad motorizad3 (SANZ ALDUAN, A. & ESTEVAN ESTEVAN, A, 
1996,249). + .  
De la misma manera, el gobierno brithico, en la Policy Planníng Guidance 13, 
directriz que establece las líneas de actuación que han de adoptar las administraciones 
locales en materia de transporte y cuyo principio fundamental lo constituye la 
planificación integrada de los usos del suelo y los transportes, destaca que 
"estableciendo el modelo de desarrollo y determinando la localización, escala, 
densidad, diseño y mezcla de usos urbanos, la planificación puede ayudar a reducir la 
necesidad de movilidad, disminuyendo la longitud de los desplazamientos y haciendo 
más seguro y sencillo para la población el acceso a los centros de trabajo, espacios 
comerciales, de ocio y demás servicios en medios de transporte público, andando o en 
bicicletd' (OFFICE OF THE DEPUTY PRIME I\~IMISTER [en línea], 2002: 1) 
Además, el urbanísmo, como doctrina de planificación y gestión del desarrollo 
del espacio urbano, en su tratamiento del problema del transporte, defiende como 
principio básico que el tráfico pueda ser manejado mediante un co&ol y un reajuste de 
los usos del suelo que representan los destinos y los propósitos de los transportes (Vide 
DICKMAN, J.W., 1971: 5). 
Por ello, en última instancia, "la causa básica de la congestión es la ausencia 
de una planificación apropiada del uso del suelo" (OWEN, W., 1966: 195-196). En este 
sentido, debe tenerse presente que no se conseguirá nada, si los desarrollos urbanos 
previstos no son planificados considerando sus posibles efectos sobre la movilidad 
(Vide OWEN, W., 1966: 196). Basándose en su análisis de la realidad del transporte 
urbano, Wilfred Owen constata que "las ciudadesplanz~cadas, apesar de contar con 
una proporción menor de espacio dedicada a viario, sufen una menor congestión, 
debido a que las relaciones entre usos del suelo ofecen un acceso más fácil, los viajes 
son más cortos y hay una considerable dependencia de los desplazamientos 
peatonales" (OWEN, W., 1972: 83). 
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En definitiva, la propia ausencia de una planificación racional de los usos 
urbanos ha conducido al proceso de concentración de las actividades económicas en los 
centros urbanos y de dispersión residencial, ocupando las zonas exteriores de los 
espacios metropolítanos. De este proceso se ha derivado, en consecuencia, un 
incremento del volumen y longitud de los cksplazamientos diarios efectuados, dando 
lugar a la aparición de la congestión en el acceso a los núcleos de actividad, caso de la 
región metropolitana de Madrid. Cuanto mayor sea la distancia que separa las áreas 
residenciales del centro urbano, mayor será la intensidad de los desplazamientos 
centrípetos al trabajo, hecho que se debe a la escasa densidad de puestos de empleo en 
las zonas exteríores (Vide DANIELS, P.W. & WARNES, A.M., 1983: 244). Manuel 
Castells, destaca este hecho a principios de la década de los setenta en el caso de la 
regíón metropolitana de París, donde "[ ...] la repartición espacial de los empleos y 
de las residencias determina importantísimos flujos migratorios cotidianos entre el 
centro de la aglomeración y la 'periferia'.[ ...] Dada la concentración de las 
actividades, la dispersión de las residencias y la 'viscosidad' particular del centro 
de París, el medio de transporte adecuado es sin duda alguna el ferrocarril 
metropolitano (bajo sus diversas formas)" (CASTELLS, M.  1976: 239, subr, mío), 
Esta estructura espacial de usos urbanos se ha derívado, entonces, de la 
interacción de las fuerzas de la accesibilidad, las extemalidades urbanas y ambientales 
y la organización jerárquica de la sociedad. Aunque la localización de los usos urbanos 
estuviera motivada exclusivamente por consideraciones relativas a la accesibilidad, las 
pautas de movilidad que resultaran manifestarían una situación del tráfico ineficiente, 
Según este supuesto, todo establecimiento -espacio en que se desarrolla una actividad 
humana cualquiera- en su relación con otros establecimientos, efectuaría diversos 
desplazamientos, iratando que los mismos le supusieran el menor esfuerzo -fueran lo 
más escasos posible en número, cortos en distancia, breves en tiempo, económicos en 
costes ...A, para lo cual tratan'a de hallar el emplazamiento que le permitiera optimizar, 
en función del nivel de accesibilidad general, el sistema de movimientos que precisara 
realizar. Sin embargo, en la mayoría de las ocasiones ello no sería factible, debido a 
diversos obstáculos, como la escasez y limitación de espacio, los elevados precios o 
rentas del suelo, la competencia de otros usos urbanos similares o diferentes, las 
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restricciones legales al uso del suelo' ..., con lo que la localización del establecimiento 
sería distinta y, de esta manera, se configuraría en su conjunto una estnictura espacial 
de establecimientos, que daría lugar a un sistema de movímientos muy distinto del 
óptimo. 
Mediante una acción decidida de planificación espacial, entonces, podría 
actuarse sobre el esquema global de accesibilidades en el territorio, incidiendo en los 
elementos que determinan las grandes diferencias de accesibilidad entre zonas, con 
objeto de equilibrar el espacio general. Pues bien, la acción conjunta, sobre las 
decisiones de localización, de las «fuerzas» de la accesibilidad, las extemalidades 
urbanísticas y medioambientales y la organización jerárquica de la sociedad, 
introduciría una mayor complejidad aún en la organización fisica del espacio, lo que 
haría necesaria una planificacíón más amplia y rigurosa, 
En el caso de la región metropolitana de Madrid, según estos planteamientos, 
podría explicarse la organización fisica de la movilidad por motivo trabajo y el 
esquema espacial de circulación urbana en su conjunto, a través del análisis de la 
particular estnictura de usos residenciales y de empleo. De esta manera, constatando 
este hecho, se estaría facultando la posibilidad de prever la distribucíón de los futuros 
flujos de transporte al trabajo en el seno del agregado metropolitano de Madrid. Este 
hecho destaca la importancia que debiera concederse, entonces, a la planificación 
urbana y territorial (regional) que haya de elaborase y aplicarse. La manera de &ontar 
los problemas del transporte urbano en la región metropolitana madrileña debiera 
plantearse a partir de una estrategia planificadora, que reequilibrase el espacio 
metropolitano y completarse con políticas complementarias en materia de 
infraestnicíuras de transporte, prestación de servicios pjblicos de transporte y gestión 
de la circulación y el aparcamiento. 
John W. Dickey, en su manual del tráfico urbano, destaca la similitud 
encontrada en el análisis gráfico de los diagramas de destinos de viajes diarios y de 
' Circunstancias que introducen elementos relativos a las extemalidades urbanísticas - ambientales en 
la organización espacial de los usos urbanos. 
Capitulo 6 286 
La movilidad al trabajo como elemento de la planificación terrilarial dclos usos residenciales y de actividad económica. 
metros cuadrados de superficie edificada de actividades económicas, indicando la 
manera en que la organización espacíal de éstos define el volumen y disposición 
territorial de aquéllos (Vide DICKEY, J.W., 1977: 216). 
6.2. Visión gráfica para la caracterización de los diferentes sectores 
espaciales de la región metropolitana madrileña en cuanto a la 
generación/atracción de viajes al trabajo, a partir de la 
condición residencial/iaboral de su estructura interna de usos 
urbanos 
En una línea similar a la propuesta por Dickey, puede llevarse a cabo un 
análisis, a partir de los datos contenidos en las encuestas de movilidad de la Comunidad 
de Madrid. La disponibilidad de los datos procedentes de las dos Ultimas (1988 y 1996) 
-elaboradas por el Consorcio de Transportes de Madrid, homogéneas en la división 
sectorial realizada y en la defuiición de la «región metropolitana de Madrid» como 
agrupación espacial metropolitana de dimensiones superiores a las de la tradicional área 
metropolitana funcional- permite realízar este análisis en dos fechas distintas distantes 
en el tiempo. En el estudio de la estructura espacial de los usos residenciales y de 
actividad económica realízado en el capítulo 4, se utilizaron los datos obtenidos por 
dichas fuentes, relativos a puestos de empleo localizados y población ocupada residente 
en los nueve sectores en que se desagrega el espacio de referencia. De las mismas se 
extrajo también la información con la que se elaboró el capítulo 5, respecto del análisis 
de los viajes al trabajo generados y captados por cada sector metropolitano. Por tanto, 
es necesario remitirse a ambos, a la hora de tratar de explicar la distribución espacial de 
los víajes al trabajo, a partir de la estructura física de los usos residenciales y laborales. 
En esta relación explicativa de la movilidad al trabajo por parte de la estmctura 
de viviendas y centros de actividad económica en el espacio, el primer aspecto 
significativo consiste en que, como se ha realizado en el capítulo anterior, se ha 
d e f ~ d o  el «desplazamiento» de acuerdo con su punto de partida (zona de generación) 
y fm (área de atracción), entendiendo que, al tratarse de movimientos motivados por la 
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necesidad de desarrollar una actividad laboral, el primero consiste en una vivienda y el 
segundo en un puesto de trabajo. . .. 
Antes de continuar, debe aclararse que el análisis de generaciones y atracciones 
de viajes empleado -en los términos metodológicos utilizados por el Consorcio de 
Transportes de Madrid- considera que todo punto del espacio del que parte un 
desplazamiento genera dos viajes, el propio que se ha iniciado en él y el de regreso. En 
el caso de la movilidad por motivo trabajo, se contabilizaría en el sector espacial donde 
estuviera localizada la vivienda la generación de dos desplazamientos, uno desde el 
lugar de residencia hacía el puesto de trabajo y otro de vuelta al hogar. Por el mero 
hecho de residir en una zona concreta del espacio, ésta está generando, cuando menos, 
dos viajes por motivo trabajo. La contrapartida, dos desplazamientos atraídos, se 
encuentra, entonces, en el área dónde esté ubicado el lugar de trabajo. Hay que 
consíderar que también, en casos, se producirán cuatro desplazamientos por motivo 
trabajo, al acudir al lugar de residencia a comer y regresar de nuevo a trabajar por la 
tarde, habida cuenta de la tecuente jornada laboral partida. En este caso, se debieran 
contabilizar cuatro generaciones en el área donde estuviera localizada la vivienda y 
cuatro atracciones en la zona que albergara el centro de trabajo. De hecho, comparando 
el volumen de viajes generados y de población ocupada residente, puede observarse 
que el primero es levemente superior a dos veces el segundo, como se aprecia en el 
Cuadro 6.1, indicando que la mayor parte de las personas ocupadas realizan dos 
desplazamientos diarios por motivo @abajo, pero una pequeña proporción lleva a cabo 
cuatro viajes. En conclusión, podría decirse que cada ocupado residente en un sector 
genera cada día, como media, algo más de dos viajes al trabajo. Del lado contrario, el 
número de desplazamientos atraídos es ligeramente superior al doble del número de 
empleos existentes, con lo que se podría entender que cada puesto de trabajo atrae, 
como media, poco más de 2 viajes al trabajo diariamente. 
Esta manera de contabilizar los flujos de transporte permite apreciar la 
verdadera entidad de cada sector espacial, en cuanto a su capacidad de generar o atraer 
desplazamientos por motivo trabajo, evitando en el estudio de la totalidad de víajes 
efectuados el efecto «perverso» del análisis origen - destino, que, al considerar en los 
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desplazamientos de vuelta los orígenes y destinos de manera inversa a los de ida, 
termina por cuasi-equilibrar el número de viajes originados y destinados en cada sector, 
desvirtuando, de esta manera, la verdadera magnitud y la particular idiosincrasia de la 
disposición espacial de los flujos de transporte por motivo trabajo. 
Cuadro 6.1: Desplazamientos al trabajo efectuados, población ocupada residente y 
puestos de trabajo ccistentes en la región metropolitana de Madrid 
Viajes Población ocupada Viajes Población ocupada 
generados (G) residente (POR) generados (G) residente (POR) G 1 POR 
/iie!zle. C~VSORCIO OE TRANSPORTESDE MADRID: E~rcr~rsla Donricilinrin de Movilidadde b4adrrd 1996 y Enouerln 
de Movilirlod MerrupolUonii de Maúrid 198R 
Con arreglo a los planteamientos expuestos a lo largo del presente capítulo, se 
considera que en cada sector de la región metropolitana de Madrid, el número de 
ocupados residentes explica y determina el volumen de viajes al trabajo generados y el 
número de empleos existentes la cantidad de desplazamientos por motivo trabajo 
atraídos. En este análísis explicativo del esquema espacial de la movilidad al trabajo, a 
través de la organización fisica de los usos del suelo relacionados con las actividades de 
residencia y empleo, puede comenzarse por indagar de manera individualizada, por un 
lado en la relacíón directa entre el volumen de ccupados que residen en cada sector, 
como expresión de la entidad de los usos residenciales, y el número de desplazamientos 
al trabajo generados en el mismo. De otra parte, entre la cantidad de viajes por motivo 
trabajo recibidos por cada unidad espacial y el volumen de empleos localizados en ella, 
como representación de la importancia de los usos de actividad económica. 
1988 
Para continuar, puede realizarse un análisis integrado, el resultado del cual 
consistiría en poder identificar todo sector con un carácter «residencial» marcado, dado 
el predominio de ocupados residentes sobre empleos ubícados, como «área generadora» 
1996 
A l  E 
2.319 
Viajes ataidos 
(A) 
3.295.961 
A I E  
2.191 
Pueslos de empleo 
(E) 
1.421.018 
Viajes atraidos 
(A) 
3.750.104 
Puestos de empleo 
(E) 
1.711.256 
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de desplazamientos al trabajo, por producir más viajes de los que atrae. Del mismo 
. modo, toda zona definida por su carácter «laborai», debido al mayor número de puestos 
de empleo que de población ocupada, sería definida como «polo de atracción» de víajes 
por motivo trabajo. 
Para estudiar la vinculación entre ocupados residentes y desplazamientos 
generados, se ha contrastado el peso de ambas variables para cada sector espacial sobre 
el conjunto de la región metropolitana, procediendo de idéntica forma en el caso de la 
relación entre empleos existentes y viajes atraídos. Elio puede realizarse mediante un 
mero examen gráfico basado en los datos contenidos en los Cuadros 6.2 y 6.3. 
Cuadro 6.2: Población ocupada residente y desplazamientos al trabajogenerados por 
sectores en la región metropolitana de Madrid 
Periferia Oeste 34.592 237% 80.709 245% 37.830 219% 83.042 221% 
Periferia Sur 1 1 323.145 2213% 706.681 21.44% 1 336.905 19.52% 725.678 19,35% 1 
Sectores 
espaciales 
Almendra 
Periferia Norte 
Total Perifer. 1 641.215 43.91% 1 1.417.921 43,02%1 680.457 39,43%1 1.480.716 3448% 
Fz!citle: CO.VSORCIODE TRANSPOWLS DE MADRID: E~tcuesra Bomicil~aria de AJovilidod de Madrid 1996 y E,icuesla 
de htovilidad Melropoliionn dcbtudrid 1988. 
Encuesta de Movilidad 1988 
C. Metr. Norte 56.487 3,8P% 
C.Metr.Oeste 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Total C.Metr. 
Total R.Metr. 
Este procedimiento permite, entonces, comparar la desagregación espacial de la 
población ocupada de la región metropolitana de Madrid, en función de su lugar de 
residencia, con la dívisión temtonal de los viajes al trabajo en cuanto a su lugar de 
generación. Del otro lado, idéntico proceso comparativo puede realizarse al respecto de 
los puestos de trabajo dispuestos en los distintos sectores integrantes del espacio 
Encuesta de Movilidad 1996 
Pob 
res -. ., 
125.346 3,80%1 85.480 4,95%1 191.236 5.10% 
Población ocupada 
residente (POR) 
48.517 3,32% 
261.539 17.91% 
115.687 7,92% 
482.230 33.02% 
1.460.316 100.00% 
Volumen 
Viajes generados (G) 
Volumen SITotal 
peso% Volumen peso % SITotal Volumen 
103.875 3,15% 
566.219 17.18% 
260.337 7,90% 
1.055.777 3403% 
3.295.961 100.00% 
336.871 23,07% 
70.024 4,80% 
peso % 
Srrotal 
326.027 18,89% 
75.119 4,35% 
peso % 
StTotal 
822.263 24,95% 
147.595 4,48% 
731.610 19,51% 
160.558 4,28% 
108.076 6,26% 
362.650 21,01% 
163.115 9.45% 
719.321 41,68% 
1.725.805 100.00% 
212.776 5,67% 
783.213 20,89% 
350.553 9.35% 
1.537.778 41,01% 
3.750.104 100,00% 
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metropolitano y los desplazamientos por motivo trabajo en lo que a sus lugares de 
atracción se refiere. . . .  . . .- 
Cuadro 6.3: Ernpleos euisteíztes y desplazarnientos al frabajo atraídospor sectores en 
la región metropolitana de Madrid 
Fuenle: CmsoRuoDE TRRNsPoWEs DEMADRIO: Encuesta Do~niciliaria de Movilidad de Madrid 1996y Encuesta 
de MovilidadMetropolitana de Madrid 1988. 
6.2.1. El lugar de residencia de la población ocupada y la generación de 
desplazamientos por motivo trabajo 
Según se vio en el capítulo anterior, es en las zonas con mayor wlumen de 
población donde mayor número de desplazamientos al trabajo, en términos absolutos, 
se generan. De la misma manera, estas áreas -consideraciones demográficas aparte- 
cuentan con los mayores volúmenes de población ocupada. De esta forma, en el año 
1988 eran la Almendra Central y los sectores del Sur de la periferia y la corona 
metropolitana las unidades espaciales más pobladas, con mayor volumen de ocupados 
residentes y mayor cantidad de viajes generados. El área central del municipio de 
Madrid albergaba al 23,07% de los ocupados residentes en la región metropolitana de 
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Madrid y, fruto de ello, diariamente era el lugar donde se generaba el 24,95% de los 
.desplazamientos por motivo trabajo. . . 
La periferia Sur era la zona de residencia del 22,13% de la población ocupada 
del agregado metropolitano madrileño y, así, en ella se generaba cada día el 21,44% del 
total de viajes por motivo trabajo del mismo. Por su parte, en la zona Sur de la corona 
metropolítana residía el 17,91% de la población ocupada y producía consecuentemente 
el 17,18% de los viajes totales al trabajo. 
En el extremo contrario, las áreas con menor número de habitantes, esto es, las 
del Norte y Oeste de la periferia y la corona metropolítana, eran las que generaban los 
menores volúmenes de desplazamientos al trabajo y las que albergaban las menores 
proporciones de ocupados residentes. Del mismo modo que en el caso de los sectores 
espaciales de mayor peso demográfico, en estas áreas las proporciones de ocupados 
residentes y de viajes generados sobre el total de la región metropolítana madrileña eran 
muy similares. Idéntico hecho se constata también en los restantes casos, intermedios 
en cuanto a su importancia demográfica. Como se puede apreciar, comparando las dos 
figuras que integran el Gráfico 6.1, la división por sectores temtonales de la población 
ocupada en la región metropolitana, según su lugar de residencia, es similar a la 
distribución porcentual de los desplazamientos al trabajo, según su zona de generacíón. 
Asimismo, con los datos de 1996 se observa también una enorme semejanza en 
la representación gráfica de la dístribución espacial de los ocupados residentes y de los 
flujos de transporte al trabajo generados en el agregado metropolitano madrileño, como 
recoge el Gráfico 6.2. En cada zona en que se ha dividido dicho marco de referencia, el 
número de habitantes ocupados representaba una proporción, sobre la totalidad de la 
población ocupada de la región metropolitana de Madrid, prácticamente ígual a la que 
suponía el número de viajes por motivo laboral que dicha zona generaba, sobre el total 
de viajes al trabajo efectuados diariamente en la región metropolitana. Las unidades 
espaciales que contaban con mayores volúmenes de población ocupada eran las que 
generaban los principales flujos de transporte por motivo trabajo y las áreas con un 
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menor número de habitantes ocupados emn las que menor cantidad de desplazamientos 
producían en tal concepto. 
Gráfico 6.1: Población ocupada por lugar de residencia y viajes al trabajo por área 
degeneración en la región nretropoiitana de Madrid en 1988 
Población ocupada residente. 1988. Porzona deresidencia (%I 
C. Melr. Oeste- 
3.32% 
C. Meir. N o .  
3.87% 
Periferia 0% 
2,3756 
Generaciones de viajes al trabajo. 1988. porzona degeneracidn (%) 
I 
Fuente: CONSORCIO DE TRANSPORTES DEA'~~DRID: Encumla de d;loiilidadMetropolitana de Madrid 1988 
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Gráfieo 6.2: Población ocupadapor lugar de residencia y viajes al trabajo por área 
degeneración en la región meiropolitana de Madrid en 1996 
Población ocupada residente. 1996. Porzona deresidencia (4 
I 
Periferia Ecte 
13.36% 
Generaciones de viajes al trabajo. 1996. Porzona de genemción f%J 
-. -~ 
C. Meb. Oeste 
Fuente: Co~so~cro DE TRANspoRrEs DEMDRID: Encuesta Domiciliaría de Movilidad de MaaEd 1996. 
Entre las dos fechas de referencia, 1988 -y 1996, los dos principales sectores de 
residencia de la población ocupada netropolitana, la Almendra Central y la p d n a  
Sur, perdieron importancia sobre el total de la región metropolitana y, paralelamente, su . 
participación en la generxión de desplazamientos al trabajo disminuyó de manm 
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similar. También los otros tres sectores de la periferia de la capital perdieron entre 1988 
y 1996 entidad. como lugares de residencia de la población ocupada, representando, de 
la misma manera, una menor proporción sobre el total de viajes generados. 
Sin embargo, en todos los sectores de la corona metropolitana, aumentó en 
importancia en dicho periodo la función residencial, representando una proporción 
sobre el total del marco metropolitano superior en 1996 que ocho años antes y, de 
idéntica forma, la capacidad de generación de flujos al trabajo creció en todos estos 
sectores en relación con el conjunto del espacio metropolitano. Es especíalmente 
singular el caso del Oeste, por el extraordinario íncremento de su participación en la 
concentración residencial de población ocupada y en la producción de viajes al trabajo, 
llegando casi a doblarse en ambos aspectos. También debe destacarse el caso del sector 
Sur, que se convirtió en la principal área habitada por población ocupada de la región 
metropolitana de Madrid y en la más importante zona de generación de viajes al 
trabajo. 
Este análisis gráfico viene a poner de relieve de forma conjunta las situaciones y 
procesos comentados de manera detallada en los dos capítulos anteriores. En definitiva, 
el aspecto más relevante del presente epígrafe consiste en ofrecer esta rápida visión 
gráfica de las equivalencias exístentes entre la división sectorial de la función 
residencial de la población ocupada y la distribución espacial de los lugares donde se 
generan los desplazamientos por motivo trabajo en dos momentos específicos del 
tiempo, pudiendo por tanto, señalar también las semejanzas manifestadas en los 
cambios experimentados por ambas variables entre ambas fechas. 
Los Gráficos 6.1 y 6.2 ilustran, en conclusión, la posibilidad de averiguar en un 
momnto determinado cuál es la organización espacial de la generación de la movilidad 
por motivo trabajo en un marco espacial concreto, mediante el preciso conocimiento de 
la estructura urbana de los usos residenciales de la población que realiza una actividad 
remunerada en el periodo de referencia, así como de prever la futura disposición de la 
generación de desplazamientos al trabajo, a través de los planteamientos adoptados para 
la ordenación urbanística de dichos usos. 
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6.2.2. L a  localización de  los puestos de  empleo y la atracción de  
desplazamientos por  motivo trabajo 
Como se puso de manifiesto en el capítulo previo, las zonas de mayor peso 
demográfico, de cuantas componen la región metropolitana de Madrid, disponen de un 
mayor volumen de puestos laborales, atrayendo, asimismo, los flujos de transporte por 
motivo trabajo más voluminosos. A partir de los datos obtenidos para el año 1988, el 
aspecto más destacable de la situación observada en tal fecha consíste en la 
desproporcionada concentración de empleos en el área central de Madrid, con cerca del 
46,5% de los existentes en el agregado metropolitano, peso que explica el hecho de que 
la Almendra Central atrajera entonces a algo más de1 47% del total de desplazamientos 
al trabajo efectuados en la región metropolitana. 
En el Sur y Este de la periferia y el sector Sur de la corona metropolitana se 
localízaba -en cada uno de ellos- alrededor de un 10 - 12% del total de puestos de 
trabajo existentes en la región metropolitana, y similarmente atraían -cada uno- entre un 
10 y un 12% de los viajes al trabajo realizados en dicho ámbito espacial. Por su parte, 
las áreas de menor entidad demográfica, ubicadas en el Norte y Oeste de la periferia y 
la corona metropolitana, disponían de los menores contingentes de puestos de trabajo y, 
por ello, eran las que menores cantidades de desplazamientos al trabajo captaban. 
En todos los sectores en que se ha conñgurado la división espacial de la región 
metropolitana empleada, en el año 1988 las proporciones de empleos y de viajes 
atraídos sobre el total del espacio metropolitano eran extraordinariamente similares, 
según puede verse contrastando las dos figuras del Gráfico 6.3. Así, la organización 
territorial de los desplazamientos al trabajo, en cuanto a su zona de atracción, se 
muestra análoga a la desagregación espacial de los puestos de empleo en la región 
metropolitana. 
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Gráfieo 6.3: Puestos de entpleo por área de u6icaciÓn y viajes al trabajo por zona de 
atracción en la región metropolitaita de Madrid en 1988 
Puestos de trabajo. 1988. Porlugardeubicacidn (%) 
C. Meir. Este 
6.69% 
- 
periferia 0-b Periferia Norte 
Almendra 
46.48% 
Atracciones de viajes al trabajo. 1988. Porzona de alacci6n I%! 
C. M&. Norte 
3,14% 
C. Meir. Este 
6.91% 
Almendra 
47,02% 
Perikda Este \ A 
PeMoria Oasfs PeMeM N* 
426% 3.43% 1 
i%~1e:  CONSORCIO DE TRANSPORTES DE&lÁORD: EncuPSln de MailUladMe1rnpoIitam de Maddd 1988. 
Los datos ~ferenks a la situación de 1996.muestran de nuevo una excepcional 
semejanza entre la representación gráñca de la disttiiución de los puestos de trabajo y 
de la atracción de viajes por motivo trabajo efechiados en el interior del agregado 
metropolitano madrileño, tal y como se puede apreciar en las dos figuras de que se 
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compone el Gráfico 6.4. En cada sector territorial, el volumen de puestos de trabajo, 
localizados, representaba una proporción, sobre la totalidad de empleos existentes, 
semejante a la que suponía el número de viajes por motivo laboral que cada sector 
atraía, en relación a los viajes totales al trabajo que diariamente se llevaban a cabo en el 
conjunto metropolitano. Las unidades espaciales que disponían de más puestos 
laborales, atraían más desplazamientos por motivo trabajo y, en el extremo contrario, 
las zonas con menor parque de empleos captaban menores comentes de viajes por este 
motivo. 
En el transcurso de los ocho años que separan la realización de ambas encuestas 
de movilidad, se produjeron ciertos cambios, entre los cuales debe destacarse la menor 
concentración relativa, respecto del conjunto de la región metropolitana, de puestos de 
trabajo en la Almendra Central, pasando de suponer casi el 46,5% a representar poco 
más del 40,1%. De forma similar, la capacidad de atraccíón de viajes al trabajo en 
términos relativos del área central disminuyó entre ambas fechas, pasando del 47% al 
39.9%. 
En la periferia de la capital la situación observada en el año 1996, en relación 
con la apreciada ocho años antes, evidenciaba en su conjunto una gran estabilidad en 
cuanto a su importancia como zona de localización de empleos y de atracción de viajes 
al trabajo. Sin embargo, a nivel sectorial se pueden señalar ciertos cambios, pues 
mientras la periferia Norte cobró, aunque levemente, mayor entidad en la ubicación de 
puestos de empleo y, por eilo, en la captación de desplazamientos al trabajo, la zona 
Este se mantuvo prácticamente estable en ambas variables y en el Sur y el Oeste 
disminuyó ligeramente, de forma paralela, la proporción de empleos localizados y de 
flujos atraídos. 
Por el contrano, los cuatro sectores del cinturón metropolitano ganaron entre 
1988 y 1996 participación sobre la totalidad del agregado metropolitano, tanto en la 
disponibilidad de puestos de empleo, como en la atracción de desplazamientos por 
motivo trabajo, debiendo señalar que el sector Sur de la corona metropolitana en 1996 
pasó a ser la segunda zona en concentración de empleos y, de esta manera, también en 
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cuanto a la atracción de viajes al trabajo. En los sectores w n  menor peso demogt%w, 
esto es, Norte y Oeste, el cambio expresado fue extraordinario, constatándose una 
participación sobre el total mefropolitano, en la concentración de empleos y en la 
airacción de viajes al trabajo, en tomo a un 50% más significativa que en 1988. 
Gráfmo 6.4: Puestos de empleo por área de ubicación y viajes al trabajo por zona de 
atracción en la región metropolitana de Madrid en 1996 
Puestos de trabajo. 1996. por/ugardeubicaci6n@) 
I 
C. Met-. Este 
6.03% 
Atracciones de viajes al trabajo. 1996. Pormm de atraMón (%) 
C. MeV. Este 
8.16% 
%WP.riferia Norte 
. 
Fuente: CONSORCIO DE TRANSPORTESDEMADRID: Encuesta Domicilian's de Mon'lidnd de Madiid 1996. 
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El fundamento del análisis realizado en este apartado, al igual que en el previo, 
radica en mostrar de forma gráfica e inmediata la semejanza entre la distribución 
espacial de los empleos y la organización de los desplazamientos al trabajo en cuanto a 
su zona de atracción en dos momentos concretos, por lo cual, además, puede destacarse 
la similitud manifestada por los cambios experimentados por ambas variables. En los 
Gráficos 6.3 y 6.4, en conclusíón, se muestra la posibilidad de conocer la organizacíón 
espacial de la atracción de los desplazamientos al trabajo en un espacio específico, a 
través del conocimiento de la estructura de los usos de actividades económicas y, 
asimismo, de estimar la disposición futura de aquélla, a través de las propuestas de 
previsión y planificación de éstos. 
6.2.3. El cociente empleos 1 población ocupada residente y el cociente 
atracciones 1 generaciones de flujos al trabajo 
Una visión integrada de los análisis individuales previos vendría a completar y 
reafirmar las principales conclusiones obtenidas en aquéllos. Se trata, entonces, de 
considerar la relación entre el volumen de empleos y de poblacíón ocupada residente en 
cada sector metropolitano -destacando su carácter predominantemente «laboral» o 
«residencial»- y entre la capacidad de atracción y de generación de viajes por motivo 
trabajo por parte de cada unidad espacíal -indicando su caracterización como «polo de 
atracción» o «área de generación»-, de manera que puedan entenderse las 
singularidades de ésta última, a través de las peculiaridades de la primera. 
Para ello, se hace uso de dos indicadores previamente valorados; los cocientes 
entre los empleos existentes y la población ocupada residente (E/POR) en cada sector 
temtorial y entre los viajes atraídos y los generados (AIG) por los mísmos. Dichos 
indicadores fueron respectivamente examinados en los capítulos 4 y 5. Como en ellos 
se comentó, puede entenderse que las zonas con un valor del cociente EPOR superior a 
la unidad tienen un carácter «laboral», en tanto que aquéllas con un valor del cociente 
EPOR inferior a la unidad muestran un carácter «residencial». De la misma manera, 
las áreas cuyo cociente NG de viajes por motivo trabajo está por encima de la unidad, 
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se consideran «polos de atracción)) y las que tienen un cociente AíG inferior a uno se 
identifican como «zonas de generación». Por supuesto, es preciso acotar los casos, por 
cuanto pueden encontrarse situaciones intermedias, tan próxúnas a la unidad por exceso 
o defecto, que no manifestaran realmente diferencias apreciables con una supuesta 
situación de equilibrio. Así, podría entenderse la existencia de áreas de carácter 
((equilibrado)), en cuanto al volumen de ocupados residentes y de puestos de empleo 
con que cuentan y de «áreas equilibradas», en cuanto a la generación y atracción de 
viajes al trabajo. En este sentido, podría aproximarse, para ambas variables, la situación 
de equilibrio en los casos con valores entre 0,85 y 1,15. 
De manera gráfica, en los dos epígrafes previos, se ha identificado primero la 
distribución espacial del lugar de residencia de la población ocupada (POR) con el 
esquema territorial de la generación de viajes al trabajo (G) y, después, la organización 
de los empleos en el espacio metropolitano (E) con la estmcturación espacial de los 
desplazamientos por motivo trabajo en cuanto a sus lugares de atracción (A). El análisis 
conjunto que se plantea, basado de la misma manera en el examen gráfico de las 
variables, incorpora los dos elementos que interaccionan en ambos casos, la población 
ocupada residente (POR) y los puestos de empleo existentes (E), por un lado, y la 
generación (G) y la atracción (A) de viajes por motivo trabajo, por otro, vinculando, 
para cada sector territorial, la relación resultante entre las dos primeras variables y la 
obtenida entre las dos últimas. 
Atendiendo a la clasificación comentada, en el año 1988 las dos únicas áreas 
con un claro carácter «laboral» eran la Almendra central y la perifesia Oeste con 
cocientes EPOR iguales a 1,961 y 1,857 respectivamente y, asimismo, constituían las 
dos únicas zonas que podían considerarse «polos de atracción» de viajes al trabajo, al 
situarse sus respectivos cocientes AíG en valores iguales a 1,885 y 1,741. Las restantes 
áreas integrantes de la región metropolitana madrileña podían ser identificadas como 
«residenciales», en tanto que en ninguna de ellas el cociente EPOR alcanzaba un valor 
igual a 485, encontrándose, sin embargo, muy próximos a mostrarse como «espacios 
equilibrados» los sectores Oeste y Este de la corona metropolitana, cuyos respectivos 
cocientes EIPOR eran 0,846 y 0,822. En ambas zonas se apreciaba cierto equilibrio en 
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la generación y atracción de viajes al trabajo, con cocientes A/G íguales a 0,884 y 0,875 
respectivamente. Los desequilibrios más acusados de «tipo residencial» se daban en las 
zonas del Sur de la periferia y la corona metropolitana, con cocientes E/POR que 
apenas superaban el 0,5, siendo, además, las áreas con mayor cualidad como «zonas de 
generación» de viajes al trabajo, con cocientes A/G que sobrepasaban muy levemente 
el valor 0,5. 
La representación &ñca de los cocientes EPOR se mu& enormemente 
similar a la de los cocientes NG, para todos y cada uno de los sectores que integran el 
espacio meíropolitano de Madrid, tal y como se puede observar en el W c o  6.5, con 
lo que puede entenderse que en el año 1988, toda zona de carácter mesídencialw 
constituía ma <mna de generación» de viajes al trabajo, mientras que todo sector de 
cdcter «laboral» era un «polo de atracción» de desplazamíentos con tal finalídad. 
Grá@co 6.5: Cociente EPOR y cociente HG de viajes al trabajo por sectores 
integrantes de la región metropolitana de Madrid en 1988 
2 2  
2,o 
1 ,a 
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Fuente: Consorcio de transporta & Madrid: Encuesta de MovilidadMetropolita~~a &Madrid 1988. 
La situación en el año 1996 pone de maniñesto de nuevo una enorme semejanza 
en la representación &ñca de ambos indicadores en todos los sectores que integran el 
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temtorio metropolitano, de la manera que recoge el Gráfico 6.6. En cada uno, el 
cociente EPOR alcanza un valor análogo al de su respectivo cociente AIG. La 
Almendra Central y la periferia Oeste continuaban siendo las dos únicas zonas que 
podían considerarse de carácter «laboral», con cocientes EPOR que se situaban en 
valores aún más elevados que en 1988, esto es, 2,107 y 1,923 respectivamente. 
De igual forma, eran las dos únicas zonas que podían categorizarse como 
«polos de atracción» de viajes al trabajo, con cocientes AJG también superiores a los de 
1988, esto es 2,045 y 1,876 respectivamente. En el extremo contrario, los sectores del 
Sur de la penfena y la corona metropolitana continuaban destacando por tener el 
carácter «residencial» más acusado, al contar con los menores valores del cociente 
EPOR en todo el agregado metropolitano madrileño (0,558 y 0,605 respectivamente) 
y, en consecuencia, se mostraban como las principales «áreas de generación» de viajes 
por motivo trabajo, con cocientes AJG iguales a 0,577 y 0,640. El hecho más destacable 
consistía en que podían distinguirse unidades espaciales con un claro ((carácter 
equilibrado)) entre empleos y habitantes ocupados en el Norte de la periferia y la corona 
metropolitana, donde sus correspondientes cocientes EPOR se aproximaban 
considerablemente a la unidad, alcanzando valores de 0,912 y 0,939, explicando el 
equilibrio que manifestaban también en la atracción y generación de desplazamientos al 
trabajo, =presentado por cocientes A/G iguales a 0,899 y 0,940 respectivamente. 
Los cambios ocurridos entre 1988 y 1996 tuvieron como elemento más 
significativo el aumento generalizado de los cocientes EPOR. Del mismo modo, en el 
úanscurso del tiempo que separa ambas fechas, se produjo un crecimiento general de 
los cocientes AJG de viajes al trabajo. De manera individualizada, el mayor incremento 
tuvo lugar en el Norte de la penfena, hasta el punto de que, como se ha dicho, pasó de 
ser un sector con un claro carácter «residencial» en 1988 (EPOR = 0,742) a 
encontrarse en una situación equilibrada (EPOR = 0,912), por lo que, de la misma 
manera, evolucionó desde una actitud claramente generadora de viajes al trabajo (A/G 
= 0,765) a mostrar un gran equilibrio entre la atracción y la generación de 
desplazamientos efectuados por motivo laboral (AJG = 0,899). También es destacable 
el cambio apreciado, en este sentido, en el Norte de la corona metropolitana, zona que 
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pasó en 1996 a consolidar su situación de «área equilibrada», en empleos y población 
ocupada residente, así como en la generación y ahcción de viajes por motivo trabajo, 
ya conshtada en 1988. En consecuencia, se convirtió en el sector con un equilibrio más 
claro, como mesponde a su condición de área con un carácter residencial - laboral 
más proporcionado. 
El caso contrario era el de la zona Oeste del a d o  metropolitano, que, de ser el 
sector relativamente más armónico en cuanto a su capacidad de generación y atracción 
de viajes por motivo trabajo en 1988 (0,884), por manifesiar el mayor equilibrio 
residencial - laboral del aglomerado meímpolitano (0,846), llegó a ser en 1996 el tercer 
sector con un carácter más claramente «residencial» (0,724) y, así, una de las zonas de 
mayor «condíción generadom) de viajes al trabajo (0,762). 
Gráfico 6.6: Cociente EDOR y cociente A/G de viajes al trabajo por sectores 
integrantes de la regidn metropolitana de Madrid en 1996 
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El aspecto primordial del análisis consiste, de idéntico modo al realizado en los 
dos epígrafes anteriores, en la presentación gráñca de la gran semejanza existente entre 
los concientes EIPOR y AIG, para cada unidad espacial, lo que lleva a identiñcar toda 
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zona de carácter «residencial» como «zona generadora» de flujos al trabajo, todo sector 
- de.índole «laboral» como «polo de atracción» de desplazamientos por motivo trabajo y 
toda unidad espacial «equilibrada» en su situación laboral - residencial como «área 
equilibrada)) en cuanto a su capacidad de generación y atracción de viajes laborales. En 
los Gráficos 6.5 y 6.6, en defuitiva, se representa la capacidad de conocer la 
caracterización de todo sector temtonal, en cuanto a la atracción y generación de 
desplazamientos al trabajo, a partir de la especificación «residencial» o «laboral» de su 
estructura de usos urbanos, así como de aventurar la situación futura de aquélla a través 
de la orientación planificada de ésta. 
El cociente entre empleos y población ocupada residente (EIPOR) parece, en 
conclusión, ser un excelente instrumento para aproximar de manera rigurosa el valor 
del cociente entre los viajes al trabajo atraídos y generados (NG)  por cada unidad 
temtorial que se considere. De este modo, con objeto de indagar en la m a g ~ t u d  e los 
desequilibrios temtoriales, debidos a la desigual capacidad de atracción y generación de 
flujos de transporte por motivo trabajo por parte de los distintos sectores que integran 
un ámbito espacial determinado, puede acometerse mediante el mero estudio del 
carácter predominantemente residencial o laboral de los mismos. 
6.3. Consideraciones finales: modelización gráfica en la explicación 
de la estructura espacial de la movilidad al trabajo e 
implicaciones para una propuesta de acción 
Para concluir este capítulo, parece necesario recoger las ideas expuestas en el 
mismo de forma sintética, partiendo de los supuestos teóricos enunciados en su 
comienzo y adoptados como preceptos básicos en el desarrollo argumenta1 efectuado, y 
según los cuales, aparte de existir una relación manifiesta y cuantificable entre la 
estmctura espacial de usos urbanos y el modelo territorial de movilidad, en general, y 
entre la organizaci6n física de los usos de residencia y empleo de la población ocupada 
y el esquema espacial de viajes al trabajo, en concreto, la particular distribución de los 
usos del suelo existente genera un esquema especifico de movilidad sobre el territorio. 
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De esta manera, la disposicíón de los flujos de transporte por motivo trabajo se deriva 
de la estnictura concreta de usos residenciales y laborales en el espacio, h t o  de las 
indispensables relaciones que vinculan a ambos. 
Con este principio de partida, se entiende que, existiendo una extraordinaria 
similitud en el análisis gráfico de la estnictura espacial de los usos residencíales y 
laborales de la población ocupada -representado por la disposición de la función 
residencial de los ocupados en el territorio (F'OR), la dishibución espacial de los 
empleos @) y el valor del cociente EIPOR en cada unidad espacial- y de la 
configuración territorial de la movilídad por motivo trabajo -a través de la distribución 
espacial tanto de la generación (G) como de la atracción (A) de viajes al trabajo y del 
valor del cociente AIG en cada sector territorial- es posible explicar las peculiaridades 
que caracterizan a ésta, mediante el estudio de las paaicularidades que definen aquélla. 
Y del mismo modo, la estimación de la organización de la movilidad al trabajo en el 
futuro puede realizarse mediante la previsión de la esmictura de usos residenciales y 
laborales esperada. 
Por todo ello, el análisis detallado y preciso de la organización fisica del espacio 
residencial y de empleo se muestra como herramíenta indispensable en el estudio y 
planificación del esquema de movilidad por motívo trabajo y, dado que la misma 
supone la principal corriente de flujos urbanos en medios mecanizados, del sistema de 
transporte urbano en su conjunto. 
El aspecto primordial, desde el punto de vista de la acción política y técnica en 
materia de transporte urbano, reside, entonces, en la capacidad de prever la futura 
configuración de los flujos de transporte, con base en la estimación de una concreta 
estnictura de usos de residencia y empleo. T i  se conocieran las pautasjüturas de la 
localización de los distintos usos del suelo (o actividades) podr[an predecirse las 
pautas de demanda de viajes desde cada zona a todas las demás en la ciudad" 
(MCLOUGHLM, J.B., 1971: 66). En este sentido, una decidida acción voluntaria de 
planificación de los usos del suelo, que determinara la futura organización física de las 
viviendas y los centros de empleo, sería el procedimiento adecuado para la realización 
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de una previsión sólida y rigurosa del sistema de transporte ubano. El instrumento 
..esencial con que debe contarse en la planificación de los transporles es la decidida 
acción de ordenación temtorial en el marco urbano, metropolitano y regional, la 
reglamentacíón y redistribución de los usos del suelo, a que se refiere CeccareU'i (Vide 
CECCARELLI, P., 1971: X W I  - XiX). 
El proyecto europeo SPARTACUS (System for Planning and Research in 
Towns and Cities for Urban Sustainability), perteneciente al ((Programa de medio 
ambiente y c h m  del IV Programa Marco de Investigación y Desarrollo 
Tecnológico, realizado con el fin de impulsar un sistema de análisis global, para la 
formulación de estrategias consistentes de desarrollo urbano sostenible a largo plazo, 
entre sus resultados, y a este respecto, señala que "laspruebas realizadas en materia 
de planz9cación de los usos del suelo muestran que las medídas individuales 
diseñadas para incentivar a la población o a los empleos a desplazarse a otras 
áreas, con la finalidad de equilibrar la relación entre habitantes y empleos 
[relación, en definitiva, cuantificada a través del cociente EIPOR] en las distintas 
zonas, no producen ningún efecto positivo signzj2ativo. Sin embargo, si las políticas 
se combinan, de modo que tanto la población como el empleo son redistribuidos al 
mismo tiempo, pueden obtenerse resultados muy positivos" (SPARTACUS 
CONSORTIUM [en línea], 1998: Project Results, subr. mío). La estrategia de 
planificación temtorial, en consecuencia, debe incentivar una acción global de 
ordenación de los usos urbanos, equilibrando el espacio metropolitano en su 
conjunto. 
Para terminar y al objeto de reafirmar las impresiones extraídas del análisis 
gráfico efectuado, se constata la necesidad de profundizar en los aspectos examinados 
y, en consecuencia, realizar un esfuerzo analítico adicional, metodológicamente más 
preciso, acción para la que se reserva el siguiente capítulo. 
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7. ANÁLISIS DE REGREsIÓN EN LA EXPLICACIÓN DE LA 
MOVILIDAD POR MOTIVO TRABAJO A TRAVÉS DE LA 
ORGANIZACI~N ESPACIAL DE LOS USOS URBANOS DE 
RESIDENCIA Y EMPLEO DE LA POBLACI~N OCUPADA. 
UNA APLICACIÓN AL CASO DE MADRID 
Para profundizar en el estudio de la organización fisica de los desplazamientos 
al trabajo, en función de la distribución espacial de puestos de empleo y lugares de 
residencia de la población ocupada -desarrollado en el capítulo previo- el análisis de 
regresión se presenta como una técnica estadística apropiada. Mediante la utilización 
del mismo, se pretende, por tanto, explicar la disposición de los flujos de transporte por 
motivo trabajo en el marco espacial, representada por el cociente entre los atraídos y los 
generados (AIG), a partir del esquema de localización territorial de empleos y ocupados 
residentes, caracterizado por el cociente de ambos (EPOR). Sin embargo, teniendo en 
cuenta que existen diversas variables de naturaleza socioeconómica, que condicionan la 
movilidad por motivo trabajo y que se puede apreciar una diferenciación espacial de las 
mismas, se hace necesaria su valoración como posibles variables explicativas en el 
análisis de regresión. Es decir, considerando que pueden advertirse diferencias 
espaciales en diversas variables socioeconómicas, que juegan cierto papel en la 
caracterización de los viajes al trabajo, debe hacerse extensivo a las mismas el análisis 
de regresión, incorporándolas como variables explicativas del modelo en su inicio. En 
un planteamiento similar, Javier Valero Calvete señalaba "es evidente que en la 
atracción de viajes de trabajo [...] han de influir necesariamente otros factores, además 
del número depuestos de trabajo en la zona [...l. pero si esta sola variable es capaz de 
recoger de una forma aceptable la totalidad del fenómeno, podrá elaborarse la 
ecuación de atracción del modelo [simplificación de la situación real observada] a 
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partir de ella, como si en la realidad las cosas ocurriesen de esta manera. [De este 
modo], el número de variables independientes debe ser el menor posible [y] la 
utilizaci6n de nuevas variables debe justificarse por una notable mejora de los 
coeficientes de correlación [...]" (VALERO CALVETE, J., 1970: 132-133, subr. mío). 
De esta manera, se ha valorado la inclusión de variables que definen la entidad 
demográfica de las distintas unidades espaciales (densidad de población, tamaño medio 
del hogar y porcentaje de viviendas principales sobre el total de viviendas familiares), 
la edad y organización laboral de su población (porcentaje de población en edad de 
trabajar, tasa de actividad y tasa de paro) y el nivel económico de las mismas (renta 
familiar). Junto a ellas, el cociente entre Empleos y Población ocupada Residente 
@POR), elemento que caracteriza a una unidad espacial como predominantemente 
«residencial» o «laboral». Se plantea, así, la explicación del cociente entre viajes al 
trabajo atraídos y generados, que constituye un instnimento de gran utilidad, a la hora 
de ilustrar el problema de los flujos de transporte por motivo trabajo en el marco de una 
gran aglomeración metropolitana. La posibilidad de explicar este hecho a partir de 
variables conocidas, facilita la necesaria tarea de planificación y consiguiente 
aplicación de medidas de actuación que incidan sobre éstas, de modo que se podrían 
afiontar los problemas generados por el esquema espacial de flujos por motivo trabajo 
desde un marco de acción básico. 
Se propone, en consecuencia, un análisis de regresión lineal múltiple, para 
explicar la variable «dependiente» (AIG), mediante ocho posibles variables 
((independientes)) (EPOR, Densidad, Tamaño del hogar, Viviendas principales, Edad 
de trabajo, Tasa de actividad, Tasa de paro, Nivel de renta). La utilización de datos de 
sección cruzada se ha decidido realizar, dentro del marco de la región metropolitana de 
Madrid, a nivel de municipio y, en el caso del municipio de Madrid, de distrito. La 
desagregación en «sectores», de donde se obtienen las nueve zonas diferenciadas con 
que se ha venido trabajado, resulta inapropiada para llevar a cabo este análisis, dada la 
escasez de observaciones con que se contaría, disponiendo de prácticamente tantas 
variables explicativas como observaciones. Por otro lado, la utilización de un mayor 
grado de desagregación espacial se ha descartado, debido a que, en tal caso, la 
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disponibilidad de las variables empleadas, procedentes de distintas fuentes, entraña 
enorme dificultad o sencillamente no exíste. En este sentido, se utiliza una división 
espacial de índole administrativo, que abarca la totalidad de la región metropolitana de 
Madrid. Se emplean, así, 69 unidades espaciales en el año 1988 y 70 en el año 1996, a 
causa de la segregación del municipio de Tres Cantos, integrado anteriormente en el 
término municipal de Colmenar Viejo. 
a) La variable explicada o dependiente (Y), denominada AG, cociente entre los 
viajes atraídos y generados por motivo trabajo (AIG), manifiesta la índole de 
toda unidad espacial como área generadora de desplazamientos al trabajo o 
como foco de atracción de los mismos, de manera tal que, conociendo el valor 
que adopta para cada municipio o distrito, es posible obtener una imagen fiel 
del esquema temtorial de flujos por motivo trabajo en el interior de la región 
metropolitana de Madrid. 
b) Las ocho variables explicativas o independientes recogen diferentes elementos 
espaciales, demográficos y socioeconómicos que, se entiende, juegan un papel 
relevante en la configuración de la movilidad al trabajo. 
= EPOR @I), es decir, el cociente entre el número de puestos de empleo 
existentes y de ocupados residentes en cada unidad espacial (EiF'OR), 
indica el carácter mayoritariamente laboral o residencial de las mismas. Se 
entiende que toda zona con un predominio de puestos de empleo, hecho 
que señala su condición «laboral», se caracteriza por una mayor atracción 
que generación de viajes al trabajo. Del mismo modo, una presencia más 
significativa de población ocupada residente que de puestos de trabajo, da 
lugar a un volumen de generaciones de desplazamientos al trabajo superior 
al de atracciones por el mismo concepto. 
Densid (Xz), esto es, la densidad de población, número de habitantes por 
km2, caracteriza la entidad demográfica de un espacio concreto en relación 
con su superficie, representando el grado de concentración del uso 
residencial en el temtorio, de manera que la generación de desplazamientos 
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por cualquier motivo, trabajo incluido, será más intensa en las zonas con 
mayor densidad de población. 
Tarnhogar ) Tamaño medio del hogar, factor demográfico 
representativo de la estructura cuantitativa de la unidad familiar, como 
agrupación humana que habita una vivienda, punto de generacíón de los 
viajes por motivo trabajo. Esta variable, además, está muy vinculada a la 
tipología resídencial que habita la familia, entendiéndose que un mayor 
tamaño del hogar implica que, en términos generales, en igualdad de 
condiciones socioeconómícas, se habita una vivienda media mayor. Otro 
aspecto de gran interés consiste en considerar la diferencia del tamaño 
medio del hogar para volúmenes similares de población, lo que puede 
matizar aspectos modales, como la disponibilidad y posibilidad de usos de 
automóviles por parte de los miembros de la unidad familiar. De su valor se 
desprenden también otras implicaciones interesantes, como el grado de 
envejecimiento de la población, el nivel de natalidad y nupcialidad, la 
presencia de procesos de separación familiar (divorcios, separaciones), el 
grado de emancipación de la población joven, etc., siempre y cuando se 
complete su análisis convenientemente con variables adicionales. 
Vivppales (&), porcentaje que el número de viviendas principales 
representa sobre el total de viviendas familiares. Considerando la totalidad 
del parque residencial destinado a residencia de unidades familiares, se 
consideran exclusívamente las que constituyen el domicilío habitual y 
permanente de la población (principales), dejando aparte aquellas que se 
encuentran desocupadas o constituyen una vivienda secundaria para uso de 
fm de semana, vacaciones u ocupación esporádica y temporal. 
Lógicamente, la generación de viajes por motivo trabajo de forma cotidiana 
sólo se producirá en viviendas principales. 
Edadtrab (X5), proporción de población en edad de trabajar (entre 16 y 65 
años). Se trata del colectivo potencial más genérico que ce desplaza por 
motivo trabajo. Se entiende, por definición, que los individuos que no 
integren este conjunto de población, no efectúan desplazamientos al 
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trabajo. Lógicamente se darán excepciones, principalmente de personas de 
más de 65 años, pero se entiende que tales casos son minoritarios y que el . . 
grueso de la población potencialmente activa está formado por población 
con edades comprendidas entre los 16 y 65 años. Cuanto mayor sea el peso 
de este grupo de población en una unidad espacial, mayores flujos de 
transporte por motivo trabajo se llevarán a cabo en ella. 
m Tasaactiv (&), tasa de actividad, esto es, proporción de la totalidad de 
población potencialmente activa (en edad de trabajar: 1665 años) que 
realiza efectivamente una actividad laboral para k producción de bienes y 
servicios o que, sin estarlo, se encuentra en condiciones de incorporarse a 
ella. Esta variable matiza, por tanto, la información aportada por la anterior 
(Edadtrab, X,), puesto que, de entre el total de población de entre 16 y 65 
años, quienes no pertenezcan al grupo de activos, no desarrollarán activídad 
laboral alguna y, por tanto, no efectuarán desplazamientos por motivo 
trabajo. 
= Tasaparo m), tasa de paro; peso de la población parada sobre el conjunto 
de poblacíón activa. Por población parada, se entiende aquélla que está sin 
trabajo, pero disponible para trabajar y buscando activamente empleo, así 
como la que habiendo encontrado un puesto de trabajo, aún no se ha 
incorporado a él. Sirve de complemento de las dos variables anteriores 
(Tasaactiv, & y Edadtrab, X5), manifestando que la población parada no 
realiza desplazamiento cotidiano alguno entre su hogar y un puesto de 
trabajo, pues no dispone de él. 
Renta (Xs), que se refiere al nivel de renta disponible per capita, entendida 
como la suma del total de las Bases Imponibles declaradas en el IRPF, en el 
seno de una unidad espacial, dividido por el total de población residente en 
la misma. Esta variable de índole económico complementa la información 
aportada por el tamaño medio del hogar (tamhogar, X,), generando, entre 
ambas, lo que podría entenderse como renta familiar disponible. El nivel de 
renta, si bien parece no tener a pnon una participación clara en el número 
de viajes al trabajo efectuados, pues todo aquél que tenga m puesto de 
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trabajo, tendrá que acudir diariamente a él desde su lugar de residencia, si 
introduce matices muy importantes, pues juega un papel fundamental en la 
determinación moda1 de los desplazamientos, asociado principalmente a un 
mayor uso del vehículo privado para un mayor nivel de renta. "La 
estimación de la función de la demanda del uso de los vehículos E.] ha 
dado lugar a unos resultados que comprueban que el uso del automóvil en 
España es altamente dependiente de la renta" (ITURRIBARR~A, H., 2000 
87). 
El modelo de partida viene, en consecuencia, representado por la siguiente 
formulación lineal: 
~ ~ = b ~ + b ~ ~ ~ ~ + b ~ X ~ ~ + b ~ ~ 3 i + b 4 & i + b s X s i + b g & i + b 7 X 7 i + b ~ X ~ i + ~  
para i = l ,2,  ..., T; siendo: 
Y,, la variable dependiente, AG, señalada, para cada una de las unidades 
espaciales consideradas, que representan las distintas observacíones 
realizadas. 
= X,i, las n variables explicativas (ocho en este caso) indicadas, para cada una de 
las unidades espaciales incluídas en el análisis. 
m b,, los n parámetros que ponderan cada variable independiente en la 
explicacíón de la variable dependiente, De manera individual, cada uno de 
ellos representa el cambio en la variable dependiente asociado a un cambio 
unitario en la variable independiente que ponderan, es decir, los distintos 
coeficientes de regresión de cada variable independiente con la variable 
dependiente. 
= bb el parámetro indicativo del término independiente o valor constante de la 
variable explicada, independientemente de las variables explicativas. 
ui, el término de perturbación aleatona o error, en tanto que, por buena que 
sea la explicación de la variable dependiente por parte del modelo adoptado, 
no es perfecta. 
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El modelo estima un valor de la variable dependiente tal que: 
f ¡=  P ~ + P ~ x ~ ~ + P ~ x ~ ~ ~  p 3 x 3 i + ~ 4 X 4 i + P 5 X 5 i f  P 6 & i + P 7 X 7 i + P ~ X 8 i  
para i = l,2, ..., T; donde: 
m f ;, es la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo, 
X,,, las n variables explicativas. 
m P,, La estimación realizada por el modelo, según el procedimiento de mínimos 
cuadrados ordinarios, de los n parámetros, que ponderan cada variable 
independiente en la explicación de la variable dependiente. Se trata, en 
definitiva de los coeficientes de regresión mínimo cuadrático ordinarios 
estimados por el modelo. 
Po, la estimación mínimo cuadrático ordinaria del término independiente. 
Se trata en defitiva de hallar, como es sabido, unos estimadores Po y b,, que 
minimicen el error ü, diferencia entre el valor observado de la variable explicada m) y 
el valor estimado de la misma (f 3: 
Para la realización del análisis de regresión planteado, se ha empleado el 
programa estadístico SPSS, mediante la utilidad de Linear Regresión (Regresión lineal) 
de que dispone. Se ha adoptado como procedimiento el análisis de regresión por etapas, 
para seleccionar las variables independientes que finalmente serán incluidas en el 
modelo, excluyendo aquellas que no son significativas en la explicación de la variable 
dependiente, optando, dentro del mismo, por aplicar el método forward (hacia delante), 
que introduce una variable explicativa en el modelo cuando cumpla un criterio de 
entrada o tolerancia, esto es, que el nivel de significación de su valor del estadístico F 
sea menor que el nivel de significación fijado. Se ha establecido este valor «por 
defecto)) en 0,05. 
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7.1. La explicación de la estructura de flujos de transporte por 
motivo trabajo en 1988 
Con los datos disponibles para el año 1988 para la variable dependiente (AG) y 
el conjunto de variables independientes, se ha construido una tabla de valores con 69 
observaciones, los distintos municipios y, en el caso de la capital, los distritos que 
integran la región metropolitana de Madrid en dicho año. Dicha tabla se recoge en el 
Anejo estadístico número 2, al igual que todos los resultados obtenidos en el análisis 
realizado (((Salidas de SPSS»). 
7.1.1. La estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios 
La primera variable independiente que se ha incorporado al análisis, observando 
la matriz de correlaciones entre todas las variables que intervienen en el modelo de 
partida -tanto la explicada como el conjunto de explicativas-, es aquélla con una mayor 
correlación con la variable dependiente. Como se puede apreciar en el Cuadro 7.1, la 
variable más correlacionada con la explicada, AG, es la variable independiente X, 
(EPOR). El coeficiente de correlación de ambas variables es 0,963. De esta manera, se 
construye el modelo de regresión utilizando EPOR como única variable independiente, 
pudiéndose formular de la siguiente manera: 
para i = 1, 2 ,..., T. 
En el estudio de la significatividad del término independiente y de la variable 
explicativa, Xl, se ha aplicado el test de significación de los coeficientes de regresión 
de ambas, para comprobar si es apropiada o no la consideración de la constante y si lo 
es o no la inclusión de la variable independiente seleccionada. En ambos casos, se han 
realizado sendas ((hipótesis nulas», por las que se supone que los valores de los 
respectivos coeficientes de regresión son similares a cero, lo que implicaría 
respectivamente que la constante y la variable explicativa no fueran significativas en la 
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explícación de la variable dependiente, por lo que no debieran, en tal cucullstancia, 
utilizarse con.propósitos explicatívos. Realizado el cálculo mediante el estadístico T, . . . . 
resultante de dividir el coeficiente de regresión correspondiente por el error estándar de 
la estimación del mismo, se obtienen estos resultados: 
m En el caso de la constante, T = 0,213 / 0,034 = 6,189. 
En el caso de la Variable independiente XI, T = 0,788 / 0,027 = 29,072. 
Cuadro 7.1: Matriz de correlaciones entre las variables del modelo. Datos 1988 
AG EPOR Tam hosar Densid Renta Tasa Activ Tasa Paro Viv PDales Edadtab 
AG 
EPOR 
Tam hogar 
Densid 
Renh 
Tasa ACti" 
Tasa Paro 
ViV Ppale6 
Edad trab 
El contraste se lleva a cabo mediante la comparación del valor de T obtenido 
con el valor critico de una distribución t de Student -resultante según se recoge en las 
tablas estadísticas, del nivel de significación seieccionado y del número de gados de 
libertad para el tamaño muestra1 y el número de regresores empleados (el término 
independiente y la variable explicativa X I ) .  En este caso, se ha seleccionado un nivel de 
significación igual a 0,05 y con los grados de liberíad resultantes, esto es, 67 (69 
observaciones - 2 regresores), el valor crítico obtenido en tablas es, por aproximación 
con 60 grados de libertad, 1,671. 
Teniendo en cuenta que se aceptaría la hipótesis nula enunciada, en caso de que 
el valor obtenido en el análisis fuera menor al obtenido en tablas y que se rechazaría 
cuando fuera mayor, a la vista de los resultados, en ambos casos, tanto para la constante 
como para la variable independiente utilizada, X, (EPOR), se rechaza la hipótesis nula; 
el valor del estadístico T es superior al valor crítico determinado. La probabilidad de 
que ello sea debido al azar es muy pequeña (5%), pero, aún utilizando un nivel de 
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significación más reducido, la constante y EPOR se muestran sígnificativas 
individualmente en la explicación de la variable explicada AG. El valor crítico con 67 
grados de libertad y un nivel de significación igual a 0,0005 se aproxíma por 3,460 
(con 60 grados de libertad), observándose que los estadísticos obtenidos en ambos 
casos continúan superando largamente tal nivel de significación. Según el test 
empleado, tanto para la variable explicativa como para el término independíente, la 
probabilidad de que su significación, de manera individual en la explicación de la 
variable explicada, se deba al azar, sería ahora extraordinariamente pequeña; sólo un 
0,05%. Se concluye, entonces, que ambas son significativas, al objeto de ser incluidas 
en el modelo para la explicación de la variable dependiente. 
Para el análisis de la significatividad estadística del modelo, se ha utilizado la 
prueba del estadístico F. La hipótesis nula planteada es que la reducción en el error 
obtenida utilizando el modelo se debe meramente al azar, hecho por el cual el modelo 
no sería significativo. El estadístico F, obtenido de la división que tiene por numerador 
el cociente entre la Suma de los Cuadrados de la Regresión y el número de grados de 
libertad de la Regresión (número de regresores - l), y por denominador el cociente de la 
Suma de los Cuadrados de los Residuos y el número de grados de libertad de los 
Residuos (Número de observaciones -número de regresores), presenta un valor tal que: 
F = [20,029/(2-l)] / [1,588/(69-2)] = 845,204. 
Se compara éste con el valor crítico de una distribución F de Snedecor 
resultante, según se recoge en las tablas, &l nivel de significación seleccionado y del 
número de grados de libertad de numerador y denominador debido al tamaño muestra1 
y el número de regresores empleados. Seleccionando un nivel de significación igual a 
0,05, con 1 grado de libertad en el numerador (2 regresores - 1) y 67 en el denominador 
(69 observaciones - 2 regresores), el valor crítico en tablas es, por aproximación con 60 
grados de libertad en el denominador, 4,O. 
Considerando que se aceptaría la hipótesis nula, en caso de que el valor del 
estadístico F obtenido en el análisis fuera menor al obtenido en tablas y se rechazaría 
cuando fuera mayor, se procede a rechazar la hipótesis nula (845,204 > 4,0), con lo que 
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puede decirse que el modelo es significativo. Considerando la muestra empleada en el 
estudio, se. explica con este modelo 845,204 veces más variación de la variable 
dependiente que utilizando su media y la probabilidad de que ello se deba al azar es 
muy pequeña (5%), pero, aún utilizando un nivel de significación más reducido, el 
modelo es significativo. El valor crítico con un nivel de significación igual a 0,01 se 
aproxima por 7,08 (con 60 grados de libertad en el denominador), muy inferior al valor 
obtenido en el cálculo del estadístico F. 
A continuación, se ha calculado el coeficiente de determinación, F?, cuadrado 
del coeficiente de correlación de la variable dependiente con la variable independiente 
seleccionada o también formulado como el cociente entre la varianza explicada por la 
regresión y la varianza total, que viene a medir el porcentaje de variación de la variable 
dependiente que es explicado por el modelo estimado. En este caso, el modelo 
propuesto explica el 92,7% de la variación de Y (AG); R2 = 0,927. 
Asimismo, se ha procedido a calcular el coeficiente de determinación ajustado, 
R ', que corrige el efecto del número de variables explicativas sobre el resultado del 
coeficiente de determinacíón, por cuanto éste es sensible a la inclusión de nuevos 
regresores, aunque no sean apropiados, en relación al tamaño muestral. En este sentido, 
' realiza un ajuste, haciéndose más pequeño a medida que, para un mismo número de 
variables independientes, se dispone de un menor número de observaciones. Su 
principal utilidad sería a efectos comparativos del modelo propuesto con otros que 
emplearan un diferente número de variables explicativas, o bien tuvieran distinto 
tamaño muestral. 
R = 1 - [(T-l)I(T-K)] (1-RZ), siendo: 
i? ', e1 coeficiente de determinación corregido 
RZ, el coeficiente de determinación. 
m T, el tamaño muestra1 o número de observaciones. 
K, el número de regresores. 
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El coeficiente de determinación corregido que se obtiene con este modelo es 
igual a 0,925. Puede decirse que con una finalidad comparativa, obviando el número de 
observaciones y de variables independientes, el modelo inicial propuesto explica el 
92,5% de la variación de Y (AG); R = 0,925. 
El error estándar de la estimación, raíz cuadrada del cociente entre la suma de 
los cuadrados de los residuos y el número de grados de libertad (número de 
observaciones - número de regresores), es otra medida del grado de precisión del 
modelo adoptado, siendo ésta mayor cuanto menor sea el valor del error estándar de la 
esiimación. De modo gráfico ilustra la desviación estándar de los valores de la variable 
dependiente estimados por el modelo alrededor de la línea de regresión. En el caso de 
este modelo inicial, el error estándar de la estimación es igual a 0,15394 
([(1,588/67)1'~), valor realmente bajo, que pone de relieve la precisión de la estimación 
de la variable AG, por parte del modelo inicial planteado. 
En el diagnóstíco indivídual por casos, de entre el total de observaciones 
consideradas, se destacan como «atipicos» aquellos casos para los que el valor del 
residuo estandarizado, esto es, el valor del residuo fi dividido por una estimación de su 
error estándar, supere determinado valor. En este caso se ha optado por considerar 
atipicos los casos con un residuo estandarizado igual o mayor que dos, Como resultado, 
se han identíficado, según vienen recogidos en el Cuadro 7.2, los municípios de 
Moraleja de Enmedio, Velilla de San Antonio y Daganzo de Arriba, pequeños 
municipios de las zonas Sur y Este de la corona metropolitana, localizados en la parte 
exterior de la corona metropolitana, limitando, por tanto, con el espacio regional no 
metropolitano y caracterizados por una importante concentración relativa de puestos de 
empleo industriales ubicados, superior al volumen de población ocupada residente en 
los mismos, muy especialmente en Daganzo de Arriba y Moraleja de Enmedio. En 
ambos, el valor estimado de la variable dependiente AG es superior al observado. En el 
caso de Moraleja de Enmedio este hecho refleja en gran medida la atracción de viajes 
por motivo trabajo procedentes de municipios próximos no metropolitanos (y, por 
tanto, no incluidos en el área de estudio y no considerados en el valor observado de 
AG). Sin embargo, en el caso de Daganzo de Arriba, analizando los datos de 
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atracciones y generaciones de viajes al trabajo contenidos en la Encuesta de Movilidad 
Metropolitana de Madrid de 1988, se ve que ninguno procede de o se díríge a zonas no 
metropolitanas, con lo que no permite ofrecer una explicación satisfactoria. El caso de 
Velilla de San Antonio es el contrario al observado en Moraleja de Enmedio y Daganzo 
de Arriba, pues el valor estimado de la variable dependiente AG es inferior al 
observado. Según los datos de la Encuesta Metropolitana de Movilidad de 1988, este 
municipio no generaba ni atraía ningún viaje por motivo trabajo en relación con el 
espacio no metropolitano, con lo que esta diferencía no tiene explicación adecuada. 
En definitiva, el diagnóstico de los «atípicos» encontrados, según el límite 
fijado, en términos generales muestra una difícil explicación lógica, aunque en el 
conjunto del análisis del área de estudio tiene escasa relevancia, por cuanto, aparte de 
ser pocos casos, los mismos se refieren a unidades espaciales de escasa entidad dentro 
de la región metropolitana de Madrid, siendo su participación apenas apreciable en el 
volumen total de flujos generados y atraídos por motivo trabajo. 
Cuadro 7.2: Análisis de casos atipicos. Datos 1988 
Valor Valor 
caso no DistritolMunicipio Residuo estimado de Valor del estandarizado de AG (Y) Residuo (O) 
A G ( Y )  
49 Moraleja de En medio -2,168 1,634 1.968 -0.334 
62 Daganzo de Amba -4.626 1.595 2.307 -0,712 
69 Velilia de San Antonio 3.468 1.686 1.152 0.534 
Se ha proseguido en el desarrollo del análisis con la inclusión de una nueva 
variable; aquélla con una mayor correlación parcial con la variable dependiente. En este 
caso sena, como se observa en el Cuadro 7.3, Xg (Edadtrab), que tiene con AG una 
correlación parcial igual a -0,220. Sin embargo y como muestra el propio Cuadro 7.3 
no cumple, al igual que ninguna otra variable posible, el criterio de enbada. El valor del 
nivel de significación de su estadístico F es 0,071, superior, por tanto, al fijado como 
I í t e  de «tolerancia», 0,05. En conclusión, ninguna otra variable satisface las 
condiciones establecidas para la entrada en el modelo, por lo cual éste queda como 
estaba: 
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Aplicando los coeficientes de regresión de la constante y la varíable 
independíente Xl obtenidos por el modelo -la representación gráfica del cual se muestra 
en el Gráfico 7.1- éste quedaría definido de la siguiente manera: 
2 = 0,213 -t- 0,788 Xlí 
para i = l,2, ..., T; siendo: 
m f ;, la estimación de la varíable dependiente, AG, realizada por el modelo, 
para cada una de las unidades espaciales consideradas. 
= Xli, la variable explícativa, EPOR, para cada una de las unidades espaciales 
incluidas en el análisis. 
Cuadro Z3:  Inclusión de nuevas variables independientes. Datos 1988 
Nivel de Coeficiente de 
Variables Estadistica T Significación del correlación 
Estadístico F parcial 
Tam hogar -1,747 0,085 -0.210 
Densid 1,338 0.186 0,162 
Renta 0.813 0,419 0,100 
Tasa Acüv -0,224 0,823 -0.028 
Tasa Paro -0.953 0.344 -0.116 
wv Ppalas -0,646 0.520 -0,079 
Edad trab -1,835 0,071 -0,220 
Una vez obtenido el modelo, se ha comprobado si éste cumple o no las hipótesis 
estadísticas que hacen de los estimadores mínimo cuadrático ordinarios (Po y P,) 
estimadores lineales, insesgados y óptimos, de forma que la explicación realizada por el 
mismo sea ((correcta)). 
Al contar únicamente con una variable explicativa, X 1  (EPOR), no se produce el 
problema de multicolinealidad, incumplimiento de la hipótesis de independencia lineal 
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de las variables explicatívas, es decir, de la existencia & carrelación entre las variables 
expiicativas. 
Otras hipótesis esenciales del modelo se =fiera a la matriz de perturbaciones 
aleatorias (u), especificando que ésta es escalar, esto es: 
m Las perturbaciones aleatorias son homoscedásticas, es decir, la varianza de las 
perturbaciones aleatorias del modelo es constante (todas las perturbaciones 
aleatorias tienen la misma variaiiza), supuesto que viene formulado: 
E(I?~) = oZ ; t = 1,2 ,..., T. 
Las perturbaciones correspondientes a distintas observaciones (momentos del 
tiempo o bien unidades muestrales con una determinada ordenación) no están 
correlacionadas entre sí, hipótesis que se enuncia: 
Gráfuo Z1: Ajuste del modelo con MCO. Datos 1988. i= 0,213 + 0,788Xli 
AG y Estimación AG 
3D 
20 
10 
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-1.0 
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Se ha contrastado, por lo tanto, si se produce o no el incumplimiento de ambas 
hipótesis en el modelo resultante, esto es, la heteroscedasticidad y la autocorrelación del 
mismo, respectívamente. 
Comenzando por el examen de la hipótesis de homoscedasticidad de los errores, 
se ha llevado a cabo un contraste paramétrico, para detectar la existencia o ausencia de 
heteroscedasticidad, diseñado y desarrollado por S.M. Goldfeld y R.E. Quandt. El 
supuesto del que parten es que la varianza de las perturbaciones aleatorias aumentará 
con el valor de la variable explicativa. En el Gráfico 7.2 se puede observar que, 
efectivamente, a mayores valores de la estimación realizada por el modelo, asociados a 
mayores valores de la variable independiente, Xl (EPOR), mayor es la variabilidad de 
los residuos. Se ha considerado, en consecuencia, apropiado plantear el contraste de 
Goldfeld & Quandt. Siguíendo los pasos del test, se han ordenado las observaciones en 
función del valor creciente de la variable explicativa (XI) y omitiendo un número 
concreto, p, de observaciones centradas, cuyo valor óptimo oscila en tomo a la tercera 
parte de las observaciones totales @ = T/3), quedando, entonces, formados dos grupos 
con (T-p)/2 observaciones cada uno; el primero con los casos de menor valor de la 
variable independiente, Xl y el segundo con los casos de mayor valor de la variable 
independiente, XI. Se conforma un estadístico h igual al cociente entre la Suma de los 
Cuadrados de los Residuos del segundo y la Suma de los Cuadrados de los Residuos 
del primer grupo (h = SCR2/SCRI), que se distribuye como una F de Snedecor con (T- 
p-2k)/2 grados de libertad en el numerador (número de observaciones con mayores 
valores de la variable explicativa) y los mismos en el denominador (número de 
observaciones con menores valores de la variable explicativa), siendo: 
m T, el número de observaciones totales = 69. 
p, el número de observaciones centradas eliminadas, habiéndose seleccionado 
justo T/3, esto es 23, con lo que quedan otros dos grupos de 23 observaciones. 
K, el número de regresores = 2; el término independiente y la variable 
explicativa X1 (EPOR). 
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GráJico 7.2: Análisis de la varianza de los residuos. Datos 1988 
Residuo 
Valor estimado de la variable dependiente 
El número resultante de grados de libertad de numerador y denominador es 21. 
La hipótesis nula (Ho) planteada es la ausencia de heteroscedasiicidad (oiZ = ozZ = ... 
q 2 ) .  Si el valor obtenido del estadístico h es mayor que el valor en tablas de una F de 
Snedecor con 21 grados de libertad en el numerador y el denominador y un nivel de 
sipnúicación de 0,05, se rechazaría la hipótesis nula m ) ,  lo que significaría la 
existencia de heteroscedasticidad Si, por el contrario, fuem menor el valor del 
estadístico h que el valor en tablas de la F de Snedecor, se aceptaría la hipótesis nula 
m), implicando la homoscedasticídad del modelo. 
Para las 23 observaciones con menor valor de la variable independiente 3, el 
valor de la Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCR1) es 0,03936 y para las 23 
observaciones con mayor valor de la variable independiente Xl, la Suma de los 
Cuadrados de los Residuos (SCR2) toma un valor - igual a 1,221. De esta manera, el 
. 
valor del M c o  h es igual a 31,021, en tanto que para un nivel de significación de 
405, el valor en tablas de una F de Snedecor con 21 grados de libertad en numerador y 
denominador es (aproximado por el de una F de Snedecor con 20 grados de libertad en 
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el numerador y 21 en el denominador) 2,l. Por lo tanto, se rechaza &, con lo que el 
modelo no es homoscedástico. 
Este rekltado obliga a adoptar medidas, con objeto de poder continuar con el 
modelo, pues los coeficientes de regresión estimados por el método de mínimos 
cuadrados ordinarios (Po y P1) "siguen siendo lineales e insesgados pero no son 
Óptimos" (URIEL, E., CONTRERAS, D., MOLTÓ, M.L. & PEIRÓ, A,, 1990: 194). La 
condición de eficiencia es tener míníma varianza y, precisamente, la 
heteroscedasticidad hace referencia a la varianza de las perturbaciones aleatorias (Vide 
URIEL, E. et al., 1990: 61 y 185). Para ello, es preciso encontrar un procedimiento que 
permita obtener unos estimadores mejores, mediante una transformación del modelo, 
de manera que la matriz de varianzas - covarianzas de los errores obtenida con el 
modelo «transformado» sea escalar (Vide UIUEL, E. et al., 1990: 195). La 
transfomación se lleva a cabo mediante el cálculo de los estimadores por el 
procedimiento de mínimos cuadrado generalizados, esto es, multiplicando el modelo 
por una matiz P de orden T, tal que: 
PYi=Pbo+PblXli-1-Pui 
para i = 1, 2 ,..., T. 
Los estimadores resultantes, mínímo cuadrático generalizados, son lineales, 
insesgados y de mínima varianza (Vide NOVALES CINC& A., 1991: 141). Por lo tanto, 
es necesario aplicar el procedimiento de mínimos cuadrados generalizados al modelo 
propuesto. La razón &1 problema consiste en la variación de los residuos entre las 
distintas observaciones, por lo que es necesario conocer el esquema que sigue la 
varianza de las perturbaciones aleatorías. En tanto que dicha varianza está asociada al 
valor de la variable independiente X,, se interpreta la matriz P, utilizada en la 
transformación del procedimiento, como la inversa de la varianza de los residuos, o lo 
que es lo mismo, como la inversa de la variable explicativa X,, si bien debe averiguarse 
el grado de proporcionalidad de la misma, es decir la potencia a la que se eleva la 
variable independiente XI. 
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para í = 1,2, ..., T; siendo r la potencia a la que, elevada la variable independiente, XI, 
señala con mayor precisión la proporcionalidad del esquema seguido por la varianza del 
error. 
El programa SPSS permite, mediante la utilidad Wefght Estimation, calcular de 
manera automática esta potencía. En este caso, dicha potencia es 2,4. El modelo 
estimado por mínimos cuadrados generalizados ha quedado, entonces, definido así: 
( 1 / X l ~ 4 ) ~ i = b o  (1/XIiL4) f b I  ( 1 / ~ ~ ? ~ )  x l i + (11~~:'~) U¡ 
para i = 1, 2 ,..., T, 
La transformación efectuada ha consistido en una ponderación concreta, por lo 
que frecuentemnte también se denomina este procedimiento anhímos cuadrados 
ponderados)). Se han ponderado de distinta forma las observaciones; con un peso mayor 
aquellos casos con menor valor de la variable explicativa (menor varianza de los 
errores) y con un menor peso las observaciones con un mayor valor de la variable 
independiente (mayor varianza de los errores), a diferencia del procedimiento de 
mínimos cuadrados ordinarios, que pondera igual todas las observaciones (Vide 
NOVALES CINCA, A,, 1991: 141). 
Y i = b o  + b l X l i +  
para i = 1, 2 ,..., T. 
Aplicando mínimos cuadrados ordinarios al modelo transformado, puede 
continuarse con el análisis. 
7.1.2. La estimación por Mínimos Cuadrados Generalizados 
El modelo con los estimadores mínimo cuadrático generalizados re define por 
la siguiente formulación: 
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para í = l,2, ..., T; siendo: 
i, la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo. 
m Xli, la variable explicativa EPOR. 
BI, la estimación por el procedirníento de mínimos cuadrados generalizados, 
realizada por el modelo, del coeficiente de regresión de la variable explicativa. 
BO, la estimación por mínimos cuadrados generalizados del parámetro del valor 
constante de la variable explicada. 
En concreto, efectuado el cálculo, el modelo se formula: 
f i = 0,08243 + 0,943 X,i 
para i = l ,2,  ..., T; siendo: 
m Y i, la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo, 
para cada una de las unidades espaciales consideradas. 
m Xli, la vanable explicativa, EPOR., para cada una de las unidades espaciales 
incluidas en el análisis. 
La representación del ajuste obtenido con el modelo de MCG viene recogída en 
el Gráfico 7.3. 
Los principales estadísticos y resultados del modelo son, entonces: 
a) Sígnificatividad de la constante y de la vanable independiente, X, (Test de 
significación de los coeficientes de regresión de ambas): 
En el caso de la constante, T = 0,08243 10,018 = 4,504. 
m En el caso de la variable independiente Xl, T = 0,943 10,030 = 31,194. 
m Valor crítico de una distribución t de Student resultante, según se recoge en 
las tablas, del nivel de significacíón seleccionado (0,05) y del número de 
grados de libertad debido al tamaño muestral(69) y al número de regresores 
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empleados (2, la constante y la variable explicativa &) es por aproximación 
(con 60 grados de libertad), 1,671. 
En ambos casos, tanto para el término independiente como para la variable 
independiente utilizada POR), el valor del &adklico T es superior al valor crítico 
d e t e d o ,  con lo que se mhaza la hipótesis nula La constante y la variable 
independiente, Xí (EF'OR) son signiíicativas a la hora de su consideracíón en el modelo 
para la explicación de la varíable dependiente, Y (AG) y la pmbabiiidad de que ello sea 
debido al azar es muy pequeña (5%). 
Gráfico 7.3: Ajuste del modelo con MCG. Datos I988. f i= 0,08243 + 0,943 Xli 
- AG - Estimación AG -Residuo. 
b) Análisis de la significatividad estadística del modelo, para el cual se ha 
utilízado la prueba del estadístico F. 
- .  
F = [14,063/(2-l)] 1 [0,968/(69-2)]= 973,067. 
= El valor crítico de una distribución F de Snedecor multante, según se 
recoge en las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del 
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número de grados de libertad de numerador y denominador debido al 
tamaño muestra1 (69) y al número de regresores empleados (2) es por 
aproximación (con 1 grado de libertad en el numerador y 60 grados de 
libertad en el denominador), 4,O. 
El valor del estadístico F del modelo es superior al valor crítico determinado 
(973,067 > 4,O) y, por ello, se rechaza la hipótesis nula, concluyéndose que el modelo 
es significativo. Considerando la muestra empleada en el estudio, podemos explicar con 
este modelo 973,067 veces más variación de la varíable dependiente que utilizando su 
media y la probabilidad de que ello se deba al azar es muy pequeña (5%). 
c) Coeficiente de determinación, R2. En este caso, el modelo propuesto 
explica el 93,6% de la variación de Y (AG); R2 = 0,936. 
d) Coeficiente de determinación ajustado o corregido, i? ', que toma un valor 
igual a 0,935. A efectos comparativos, independientemente del número de 
observaciones y de variables independientes, el modelo explica el 93,5% de 
la variación de Y (AG). 
e) Error estándar de la estimación. Toma como valor 0,12022 ([(0,968/67)]"2), 
valor muy pequeño, reflejo de la gran precisión de la estimación de la 
variable dependiente, AG, por parte del modelo con mínimos cuadrados 
generalizados. 
El modelo, aplicando la estimación de mínimos cuadrados generalizados, 
mejora el coeficiente de determinación, RZ, de 0,927 a 0,936, con lo que la explicación 
de la variable dependiente debida al modelo propuesto es aún mayor. Asimismo el 
coeficiente de regresión del término independiente (Ro) se reduce, aumentando el de la 
variable independiente Xr (al), cobrando ésta, en consecuencia, un mayor peso en la 
definición de la variable dependiente. El error estándar de la estimación se reduce de 
0,15394 a 0,12022, símbolo de la mayor precisión ofrecida en la estimación de la 
variable explicada, AG, por el modelo con mínimos cuadrados generalizados. 
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Este nuevo modelo es, además, homoscedástico. De cualquier manera, puede 
comprobarse realizando de nuevo el Test de Goldfeld & Quandt. Los datos a tener en 
cuenta son: 
m T, el número de observaciones totales = 69. 
= p, el número de observaciones centradas eliminadas, habiéndose seleccionado 
justo Tl3, esto es 23, quedando otros dos gnipos de 23 observaciones. 
K, el número de regresores = 2; la constante y la variable explicativa 
(EPOR). 
En consecuencia, el número resultante de grados de libertad de numerador y 
denominador es 21. Para las 23 observaciones con menor valor de la variable 
independiente X ,  el valor de la Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCRI) es 
0,249. Para las 23 observaciones con mayor valor de la variable independiente &, la 
Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCR2) es igual a 0,322. El valor del 
estadístico h resultante es igual a 1,2932 (0,32210,249). Para un nível de significación 
de 0,05, el valor en tablas de una F de Snedecor con 21 grados de libertad en numerador 
y denominador es (aproximado por el de una F de Snedecor con 20 grados de libertad 
en el numerador y 21 en el denominador) 2,l. En consecuencia (1,2932 < 2,1), se 
acepta 6, afirmando que el modelo obtenído es homoscedástico. 
De todas maneras, es preciso examinar si el modelo obtenído cumple o no otro 
principio básico, ya señalado; el hecho de que las perturbaciones aleatorias 
correspondientes a distintas observaciones no estén correlacionadas entre sí, es decir, si 
existe o no autocorrelación. En las series kmporales es un problema usual y de fácil 
comprensión, por cuanto su existencia pone de relieve la correlación entre los errores de 
observaciones consecutivas en el tiempo, estando la serie, de forma lógica, ordenada 
según su escala temporal. Al trabajar con datos de sección cruzada, como es el caso, 
este problema es muy raro, sí bien también puede plantearse (Vide URIEL, E. et al., 
1990: 215). La posible explicación de este incumplimiento está en el efecto proximidad 
de las unidades espaciales consíderadas, entendiendo que se dé mayor correlación entre 
sectores próxímos espacialmente que alejados entre si. 
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Con este último comentario, se adelanta un aspecto fundamental a la hora de 
estudiar la existencia o ausencia de autocorrelación en el modelo. Se trata de la 
ordenación de la serie de observaciones. Como se ha indicado, debe analizarse el grado 
de correlación de las perturbaciones aleatorias correspondientes a distintas unidades 
muestrales que tengan una determinada ordenación (Vide URIEL, E. et al., 1990: 56). La 
ordenacíón realizada, y contrastada con otras posibles, ha sido la constmída siguiendo 
un ((esquema en espiral»; esto es, centrífugo (en forma de coronas del interior hacia el . 
exterior), basado en la situación cardinal (N-O-S-E) de los sectores de pertenencia, 
completándose mediante el orden alfabético de los distintos distritos y munícípios, ante 
las múltíples opciones de ordenación que, en estricta aplicación de este criterio podrían 
obtenerse. 
Para analizar la existencia o ausencia de autocorrelación, se ha realizado la 
pmeba estadística más empleada; el contraste de Durbin Watson, que estudia la 
correlación de los residuos de las observacíones consecutivas en la serie. El valor del 
estadístico de Durbin Watson viene calculado por la propia utilidad Linear Regression 
de SPSS empleada. Este estadístico depende de los datos de la varíable endógena, Xl, 
del número de observaciones, T y del número de regresores explicativos (variables 
independientes, es decir, total de regresores excluyendo el término independiente), k'. 
La hipótesis nula 6) planteada es la ausencía de autocorrelacíón. Con base en 
los grados de Libertad del numerador (T) y del denominador (k') y para un nivel de 
signíficación seleccionado, se obtienen en las tablas del estadístico d de Durbin Watson 
dos valores (dL y &), que constituyen el límite inferior y el superior de d y son los 
valores críticos para un nivel de significación a y parámetros T y k'. 
Si el valor obtenido del estadístico d está entre O y dL, se rechaza Ho, afmando 
que existe autocorrelación positiva. Si el valor del estadístico d del modelo propuesto 
está incluido entre 4 - dL y 4, se rechaza 6, existiendo autocorrelación negativa. Si el 
valor de d está incluido en los intervalos <t tt dU ó 4 - du ++ 4 - dL , no puede 
aceptarse ni rechazarse h. Si d oscila entre du y 4 -du, en las proximídades de 2, se 
acepta Ho, lo que significa la ausencia de autocorrelación. 
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El valor del estadístico d de Durbin Watson del modelo propuesto y según la 
ordenación comentada es 1,708. Con un nivel de significación igual a 0,05, 69 
observaciones (T) y 1 variable explicativa (k'), los valores obtenidos son, por 
aproximación con 70 observaciones, d~ = 1,583 y dU = 1,641. La distribución del 
estadístico d con sus distintos límites queda definida de la siguiente manera: 
El valor de d = 1,708 está dentro del intervalo 1,641 ( d ~ )  t;r 2,359 (4 - du), por 
lo que se acepta la hipótesis nula, pudiendo afirmar que el modelo no presenta 
autocorrelación. 
rechazo 
A"tocorr 
positiva 
El modelo resultante, utilízando el procedimiento de estimación por mínimos 
cuadrados generalizados, es significativo en la explicación de la variable dependiente y 
cumple los supuestos estadísticos del modelo lineal, siendo los estimadores obtenidos 
de los coeficientes de regresión lineales, insesgados y óptimos. Con él, según se ha 
visto, se explica el 93,6% de la variación de la variable dependiente (AG). Por lo tanto, 
en el análisis de la estructura espacial de flujos de transporte por motivo trabajo, el 
modelo adoptado, basado en la utilización como Única variable explicativa del cociente 
entre empleos y población ocupada residente (EROR), que especifica el carácter 
predominantemente laboral o residencial de toda unidad espacial considerada, explica 
prácticamente en su totalidad el cociente entre la atracción y la generación de viajes al 
trabajo (AIG), que sime para caracterizar toda unidad espacial como área de generación 
o polo de atracción de este tipo de desplazamientos. 
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7.2. La explicación de la estructura de flujos de transporte por 
motivo trabajo en 1996 
A partir de los datos existentes para el año 1996, puede realizarse idéntico 
proceso que el efectuado en el apartado anterior. Se construye una tabla de valores de la 
variable dependiente (AG) y el conjunto de ocho variables independientes, con 70 
observaciones, puesto que el municipio de Tres Cantos se segregó en 1991 de 
Colmenar Viejo. Esta tabla viene, asímismo, recogida en el Anejo estadístico número 3, 
conjuntamente con el conjunto de resultados obtenidos del análisis («Salidas de 
SPSS))). 
7.2.1. La estimación por Mínimos Cuadrados Ordinarios 
La variable independiente que tiene mayor correlación con la explicada, AG, es 
de nuevo XI (EPOR), tal y como se recoge en el Cuadro 7.4. El coeficiente de 
correlación de ambas variables es 0,983. Por tanto, ;r4 (EPOR) es la primera variable 
independiente que se ha incorporado al análisis y el modelo de partida ha quedado, 
entonces, construido de la siguiente forma: 
para i = 1, 2 ,..., T. 
Los principales estadísticos y resultados del modelo son: 
a) Significatividad del t é d o  independiente y de la variable explicativa, X, 
(Test de sígnificación de los coeficientes de regresión de ambas). 
= En el caso del término independiente, T = 0,05693 / 0,025 = 2,254. 
En el caso de la Variable explicativa XI, T = 0,917 / 0,021 = 44,407. 
m El valor crítico de una distribución t de Student resultante, según se 
recoge en las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del 
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número de grados de libertad debido al tamaño muestral (70) y al 
número de regresores empleados (2, esto es, la constante y la variable 
explicativa X,) es por aproximación (con 60 grados de libertad), 1,671. 
En ambos casos, tanto para la constante como para la variable independiente 
utilizada (EPOR), el valor del estadístico T es superior al valor crítico determinado, con 
lo que se rechaza la hipótesis nula. La constante y la variable Uidependiente, X, 
(EPOR) son significativas como para incluuse en el modelo para la explicación de la 
variable dependiente, Y (AG) y la probabilidad de que ello sea debido al azar es muy 
pequeña (5%). 
Cuadro 7.4: Matriz de correlaciones entre las variaóies del modelo. Datos 1996 
AG EPOR Tam hogar DENSID RENTA TaraActiv Tasa Paro Viv Ppales Edad M b  
AG 1 1,000 0,983 -0,406 0.347 0,227 -0.141 -0,002 -0.110 -0.285 
EPOR 
Tam hogar 
DENSID 
RENTA 
TasaAcUu 
Tasa paro 
Vv Ppñles 
Edad tiab 
b) Análisis de la significatividad estadística del modelo, para el cual se ha 
utilizado la prueba del estadístico F. 
El valor crítico de una distribución F de Snedecor resultante, según se 
recoge en las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del 
número de grados de libertad de numerador y denominador, debido al 
tamaño muestral (70) y al número de regresores empleados (2), es, por 
aproximación (con 1 grado de libertad en el numerador y 60 grados de 
libertad en el denominador), 4,O. 
El valor del estadístico F del modelo de partida es superior al valor crítico 
determinado (1.972,005 > 4,O) y, por ello, se rechaza la hipótesis nula, concluyéndose 
que el modelo es significativo. Considerando la muestra empleada en el estudio, 
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podemos explicar con este modelo 1,972,005 veces más variación de la variable 
dependiente AG que utilizando su media y la probabilidad de que ello se deba al azar es 
muy pequeña (5%). 
c) Coeficiente de determinación, R2. En este caso, el modelo propuesto 
explica el 96,7% de la variación de Y (AG); R2 = 0,967, 
d) Coeficiente de determinación ajustado o corregido, R ', que toma un valor 
igual a 0,966. A efectos comparativos, independientemente del número de 
observaciones y de variables independientes, el modelo ínicial explica el 
96,6% de la variación de Y (AG). 
e) Error estándar de la estimación. Toma como valor 0,11594 ([(0,914/68)]"~), 
valor muy reducido que refleja la gran precisión de la estimación de la 
variable dependiente, AG por parte del modelo inicial. 
f )  Díagnóstico individual por casos. Considerando el total de observaciones 
que integran la muestra, se han destacado de nuevo como atípicos los casos 
con un valor del residuo estandarizado igual o superior a 2. Se trata, con los 
datos disponibles para el año 1996, según se muestra en el Cuadro 7.5, de 
Moraleja de Enmedio, Humanes de Madrid y Torrejón de Velasco, de 
nuevo pequeños municipios del Sur metropolitano, localizados en la parte 
exterior de la corona metropolitana y con una importante concentración 
relativa de puestos de empleo industriales, superior a la población ocupada 
residente. En Moraleja de Enmedio el valor estimado de la variable 
dependiente AG es superior al observado, al igual que se vio en el análisis 
realizado para 1988. Este hecho podría estar indicando la atracción de 
viajes al trabajo desde municipios cercanos no metropolitanos (no 
recogidos, por ello, dentro del área de estudio, y no considerados en el valor 
observado de AG). En Torrejón de Velasco, de igual manera, el valor 
estimado de la variable dependiente AG es superior al observado. Sin 
embargo, observando los datos de atracciones y generaciones de viajes al 
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trabajo contenidos en la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de Madrid de 
. 1996, se ve que todos los viajes atraídos en tal concepto por Torrejón de 
Velasco proceden de la región metropolitana y ninguno de fuera de ella. Por 
ello, no puede ofrecerse una explicación satísfactoria de este caso «atípico». 
En Humanes de Madrid, las circunstancias son las contrarias a las 
observadas en Moraleja de Enmedio y Torrejón de Velasco, ya que el valor 
estimado de la variable dependiente AG es inferior al observado. Según los 
datos de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de 1996, la proporción de 
desplazamientos por motivo trabajo atraídos por Humanes desde fiera de la 
región metropolitana de Madrid sobre el total es superior a la proporción de 
viajes al trabajo generados en Humanes hacia zonas no metropolitanas, con 
lo que la díferencia entre el valor estimado y observado de Ia variable 
dependiente AG no puede explicarse de manera apropiada. 
Cuadro Z5: Anúlikis de casos atrpicos. Datos 1996 
Valor Valor 
~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~  Residuo estimado de Valor del 
estandarizado de aG ,, Residuo (Ü) AG(Y)  
48 Humanes de Madrid 3,427 2,713 2,327 0,386 
50 Moraleja de Enmed 3,854 1,097 1,531 -0.435 
57 Torrejón de Velas 3,286 0,940 1,310 0.371 
De este modo, el diagnóstico de los atípicos encontrados, según el límite fijado, 
en términos generales no ofrece una explicación lógica, si bien, valorándose dentro del 
análisis global del área de estudio, tiene escasa importancía, debido al reducido número 
de casos atipicos relevantes hallados y a que los mismos hacen referencia a unidades 
espaciales de escasa entidad en el conjunto de la región metropolitana de Madrid, y su 
participación en el número de víajes al trabajo generados y atraídos es muy reducida. 
El modelo inicial obtenido quedaria, en consecuencia enunciado del siguiente 
modo: 
Lamovilidadal trabajo como elemento de la planificación territorial de las usos residenciales y de actividad ewnómica 
Una v a  aplicados los coeficientes de ~gresión de la cmstmte y la variable 
independiente % obtenidos por el modelo, &e, que viene representado en el W c o  
7.4, se formula: 
para i = 1, 2 ,..., T. 
Gráfio Z4: Ajuste del modelo con MCO. Datos 1996. f i = 0,05693 + 0,917Xli 
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Se ha probado a incluir una nueva variable explicativa De entre todas ellas, 
aquélla con una mayor correlación parcial con la variable dependiente es, como se ve 
en el Cuadro 7.6, (Tamhogar), con un va6r que es igual a -0,260. En este caso, 
según puede verse en el mismo Cuadro 7.6, esta variable independiente cumple el 
criterio de entrada fijado; el valor del nivel de significación de su &adktico F es 0,031, 
inferior, en consecuencia, al fijado como b i t e  de «tolerancia>), 0,05. 
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Esta nueva variable explícativa, Xj (Tamhogar), explica un 6,76% de la 
varianza de la variable dependiente (AG) no explicada por X, (EPOR), valor obtenido 
como el cuadrado del coeficiente de correlación parcial (-0,260' = 0,0676). El modelo 
inicial con EPOR como única variable independiente explica el 96,7% de la varianza de 
AG, y la inclusión de Tamhogar al modelo incorpora un 0,223% de explicación de la 
varianza de AG (0,06711-0,9671 = 0,00223). El coeficiente de determinación del 
modelo pasa de ser 0,967 a 0,969. 
Cuadro Z6: Inclusión de nuevas variables independientes. Datos 1996 
Nivel de Coeficiente de 
Variables Estadístico T Significación del correlación 
Estadlstico F parcial 
Tam hwar -2,208 0,031 -0,260 
DENSID 1.228 0.224 0.148 
RENTA 0.304 0.762 0,037 
Tasa Aciiv -0.479 0,634 -0,058 
Tasa Pam 2,144 0.036 0,253 
Viv Ppales 1,560 0.123 0,187 
Edad tmb 0,210 0.834 0,026 
El término independiente y las dos variables explicativas se muestran 
significativas para la explicación de la variable dependiente, Y (AG), puesto que los 
valores de sus respectivos estadísticos T superan el valor critico determinado: 
m Constante, T = 0,427 1 0,169 = 2,520. 
= Variable independiente Xi (EPOR), T = 0,899 / 0,022 = 41,635. 
* Variable independiente X3 (Tamhogar), T = -0,109 / 0,049 = -2,208. 
= El valor critico de una distribución t de Student resultante, según se recoge en 
las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del número de 
grados de libertad debido al tamaño muestra1 (70) y al número de regresores 
empleados (3, la constante y las variables explicativas X, y X3) es por 
aproximación (con 60 grados de libertad), 1,671. 
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Asimismo, el modelo, con la inclusión de la nueva variable explicativa, 
. (Tamhogar), es estadísticamente significatívo, según indica la prueba del estadístico F: 
m F = [26,586/(3-l)] / [0,852/(7@3)] = 1.044,623. 
m Valor crítico de una distribución F de Snedecor resultante, según se recoge en 
las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del número de 
grados de libertad de numerador y denominador debido al tamaño muestra1 
(70) y al número de regresores empleados (3) es por aproximación (con 2 
grados de libertad en el numerador y 60 grados de libertad en el 
denominador), 3,15. 
= El valor del estadístico F del modelo es superior al valor crítico determinado 
(1.044,623 > 3,15). 
Como se ha visto, el coeficiente de determinación, R? es igual a 0,969, con lo 
que el modelo explica el 96,9% de la variación de Y (AG). 
El coeficiente de determinación ajustado o corregido, toma un valor igual a 
0,968. A efectos comparativos, independientemente del número de observaciones y de 
variables independientes, el modelo inicial explica el 96,8% de la variación de Y (AG). 
El error estándar de la estimación es igual a 0,11277 ([(0,852/67)113, valor muy 
reducido, que indica la gran precísión de la estimación de la variable dependiente, AG, 
por parte del modelo. 
El nuevo modelo tiene, entonces, la siguiente formulación: 
Y i = P O + P l x i i + ~ 3 x 3 i  
parai=1,2 ,..., T. 
Aplicando los coeficientes de regresión de la constante y las variables 
independientes X1 y X3 obtenidos: 
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A pesar de todo ello, el modelo resultante de la incorporación de la nueva 
variable independiente, X, (Tamhogar), aporta escasa explicación de la variable 
dependiente, AG, respecto del modelo inicial con X, (EPOR) como Única variable 
explicativa. La escasa mejora en la explicación del cociente entre viajes al trabajo 
atraídos y generados que se consigue, permite optar por prescindir de & (Tamhogar) 
como variable explicativa, quedando el modelo definitivamente como se plante6 
inicialmente: 
para i = l,2, ..., T; siendo: 
m f ¡, la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo, 
para cada una de las unídades espaciales consideradas. 
- Xli, la varíable explicativa, EPOR, para cada una de las unidades espaciales 
incluidas en el análisis. 
De igual modo que en el análisis de la situación existente en 1988, se ha 
comprobado si el modelo propuesto cumple o no las hipótesis estadísticas por las cuales 
la estimación realizada por el procedimiento de mínimos cuadrados ordinarios (Do y DI) 
es óptima. Se siguen, por tanto, los mismos pasos que en el caso del modelo de análisis 
propuesto para 1988. 
Lógícamente no existe mlticolinealidad, a causa de la utilización de una única 
variable explicativa, Xi (EPOR). 
En el análisis de la hipótesis de homoscedasticidad del modelo, se ha llevado a 
cabo de nuevo el contraste de Goldfeld & Quandt. En el Gráfico 7.5 se aprecia que la 
variabilidad de las perturbaciones aleatorias aumenta cuanto mayores son los valores de 
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la esiimción realizada por el modelo, asociados a mayores valores de la variable 
independiente, Xi (EPOR). Se han ordenado las observaciones según el valor de la 
varisible explicativa EPOR en orden creciente. 
El número de observaciones totales, T = 70 
El &en, de observaciones miradas eliminadas seleccionado, p es 22, muy 
próxho a Tl3, quedando, de esta manera, otros dos grupos, de 24 
observaciones cada uno. 
El número de regresores, K = 2; la constante y la variable explicativa Xl 
@POR). 
Grájico 7.5: Anáiisis de la varianza de los residuos. Datos 1996 
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El número multante de grados de libertad de numerador y denominador es 22. 
Para las 24 observaciones con menor valor de la variable independiente X, el valor de 
. . 
la Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCRI) es 0,07359 y para las 24 
observaciones con mayor valor de la variable independiente Xi, la Suma de los 
Cuadrados de los Residuos (SCR2) es igual a 0,702. El valor del eskdküco h resultante 
es 9,539. Para un nivel de significación de 0,05, el valor en tablas de una F de Snedecor 
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con 22 grados de libertad en el numerador y 22 en el denominador es (aproximado por 
el de una F de Snedecor con 20 grados de libertad en el numerador y 22 en el 
denominador) igual a 2,07. Contrastando ambos valores, se concluye rechazando 6, 
siendo el modelo planteado heteroscedástico. 
Por ello, se han adoptado las medidas necesarias para poder contínuar con el 
análisis, mediante el cálculo de los estimadores por el procedimiento de mínimos 
cuadrado generalizados. Mediante la utilídad Weight Estimation de SPSS se ha 
obtenido la ponderación que mejor explica la estructura de la varianza de los residuos y 
que es en este caso 1í.X El modelo estimado por mínimos cuadrados generalizados 
ha quedado definído de la siguiente forma: 
( I /x~: .~  Y¡= b o ( I ¡ X l ~ 3  + bi (~/Xl i"~)Xl i+ (IIX~~") ui
pa ra i= l ,2  ,..., T. 
Es decir: 
Y' i=bo + b l X l i +  U'¡ 
pa ra i= l ,2  ,..., T. 
Si se aplican mínimos cuadrados ord'íarios al modelo transformado, puede 
proseguirse con el análisis. 
7.2.2. La estimación por Mínimos Cuadrados Generalizados 
Realizando el cálculo pertinente, el modelo, cuya manifestación gráfica puede 
verse en el Gráfico 7.6, se formula: 
f : = 0,0515 + 0,923 XI: 
para i = l,2, ..., T; siendo: 
= f ¡, la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo, 
para cada una de las unídades espaciales consideradas. 
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Xli, la variable explicativa, EPOR, para cada una de las unidades espaciales 
incluidas m el análisis. 
Gráfco 7.6: Ajuste del modelo con MCG. Datos 1996. f i= 0,0515 + 0,923&1 
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Los principales ekxiklicos y resultados del modelo son: 
a) Significatividad de la constante y de la variable independiente, Xi Pest de 
significación de los coeficientes de regresión de ambas). 
En el caso de la constante, T = 0,0515 / 0,019 = 2,667. 
En el caso de la Variable independientexl, T = 0,923 10,026 = 35,693. 
Valor crítico de una distribución t de Student resultante, según se 
recoge en las tablas, del nivel de signiñcación seleccionado (0,05) y del 
nimien, de grados de libertad debido al tamaño m u d  (70) y al 
número de regresores empleados (2, esto es, el término independiente y 
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la variable explicativa Xi) es por aproxímación (con 60 grados de 
libertad), 1,671. 
En ambos casos, para la constante y para la variable independiente utilizada 
(EPOR), el valor del estadístico T es mayor que el valor crítico determinado, hecho por 
el que se rechaza la hipótesis nula. La constante y la variable independiente, X, (EPOR) 
son sígníficativas de manera individual, al efecto de ser consideradas en el modelo para 
la explicación de la variable dependiente, Y (AG) y la probabilidad de que ello sea 
causa del azar es muy reducida (5%). 
b) Análisis de la significatividad estadístíca del modelo, utilizándose el 
contraste del estadístico F. 
F = [14,259/(2-l)] 1 [0,761/(70-2)] = 1.273,972. 
m El valor crítico de una distribución F de Snedecor resultante, según se 
recoge en las tablas, del nivel de significación seleccionado (0,05) y del 
número de grados de libertad de numerador y denominador, a causa del 
tamaño muestra1 (70) y del número de regresores utilizados (2), es, por 
aproximación (con 1 grado de libertad en el numerador y 60 grados de 
libertad en el denominador), 4,O. 
El valor del estadístico F del modelo es superior al valor crítico determinado 
(1.273,972 > 4,O) y, por ello, se rechaza la hipótesis nula, concluyéndose que el modelo 
es signíficativo. Considerando la muestra empleada en el estudío, puede explicarse con 
este modelo 1.273,972 veces más variación de la variable dependiente que utilizando su 
media y la probabilidad de que ello se deba al azar es muy pequeña (5%). 
c) Coeficiente de determinación, R2 del modelo planteado, que explica el 
94,9% de la variación de Y (AG); R2 = 0,949, 
d) Coeficiente de determinación ajustado o corregido, R que toma un valor 
en este caso igual a 0,949. En témiinos comparativos, independientemente 
del número de observaciones y de variables independientes, el modelo 
explica el 94,9% de la variación de Y (AG). 
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e) Error esiándar de la estimación, ígual a 0,1058 ([(0,761/68)]''), valor muy 
bajo, que evidencia la gran precisión en la estimación de la varíable 
dependiente, AG, por parte del modelo con mínimos cuadrados 
generalizados. 
El modelo con mínimos cuadrados generalizados pierde capacidad explicativa, 
pero de forma «inapreciable», reduciéndose el coeficiente de determinación, e, de 
0,966 a 0,949. El coeficíente de regresión del término independiente (no) se reduce 
levemente, aumentando también muy ligeramente el de la variable independiente X, 
(B,), con lo que ésta, en consecuencia, cobra un peso mayor en la def&ción de la 
variable dependiente. El error estándar de la estimación se reduce de 0,11594 a 0,1058, 
manifestando una mejora de la precisión en la estimación de la variable explicada, AG 
por parte del modelo con mínimos cuadrados generalizados. 
Este nuevo modelo es, asimismo, homoscedástico. Para comprobarlo, se ha 
llevado a cabo de nuevo el contraste de Goldfeld & Quandt: 
= T, el número de observaciones totales = 70 
m p, el número de observaciones centradas elíminadas, seleccionándose 22, con 
lo que quedan dos grupos de 24 observaciones cada uno. 
m K, el número de regresores = 2; la constante y la variable explicativa & 
(EPOR). 
En consecuencia, el número resultante de grados de libertad de numerador y 
denominador es 22. Para las 24 observaciones con menor valor de la variable 
independiente X,, el valor de la Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCRI) es 
0,246. Para las 24 observaciones con mayor valor de la variable independiente &, la 
Suma de los Cuadrados de los Residuos (SCR2) es igual a 0,311. El valor del 
estadístico h resultante es igual a 1,264 (0,31110,246). Para un nivel de sígnificación de 
0,05, el valor crítico en tablas de una F de Snedecor con 22 grados de libertad en 
numerador y denominador es (aproximado por el de una F de Snedecor con 20 grados 
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de libertad en el numerador y 22 en el denominador) 2,07. Por lo tanto (1,264 < 2,07), 
se acepta H,,, afirmando que el modelo obtenido es homoscedástico. 
Acto seguido se ha examinado sí el modelo muestra o no la existencia de 
Autocorrelación. La ordenación de las observaciones ha sido la misma que en el caso 
de 1988, siguiendo un «esquema en espuab; centrífugo (en forma de coronas del 
interior hacia el exterior) y basado en la situación cardinal (N-OS-E), completándose 
mediante el orden alfabético de los distintos distritos y municipios. El valor del 
estadístico d de Durbin Watson calculado por la propía utilidad Linear Regression de 
SPSS es 2,368. Con 70 observaciones (T) y 1 variable explicativa (k'), los valores 
obtenidos son dL= 1,583 y du= 1,641. La distribución del estadístico d con sus distintos 
límites queda deiinida de la siguiente manera: 
El valor de d= 2,368 está dentro del intervalo 2,359 (4 - dU) tt 2,417 (4 - d3, 
por lo que no puede aceptarse ni rechazarse la hipótesis nula, no pudiendo afirmar que 
el modelo presente o no autocorrelación. La proximídad del valor de d (2,368) al límite 
superior del intervalo en el que se aceptaría la ausencia de autocorrelación (2,359) - 
mayor que la distancia al límite inferior del intervalo en el que se aceptaría la presencia 
de autocorrelación negativa (2,417>, junto con el resultado positivo de "ausencia de 
autocorrelación" obtenido para los datos del año 1988 y la variabilidad observada en el 
valor del estadístico d, en función del orden de las observaciones de sección cmzada, 
obteniéndose resultados positivos de no existencia de autocorrelación según el Test de 
Durbin Watson para otras posibles ordenaciones lógicas de proximidad geográfica, 
como recoge el Anejo estadístico número 3, inducen a pensar que no existe 
autocorrelación significativa, como para incumplir las hipótesis básicas del modelo, 
rechazo 
Autocorr 
positiva 
ni acepto ni 
rechazo acepto 
ni acepto ni 
rechazo 
rechazo 
Autocorr 
negativa 
La movilidad al trabajo como elemento de la planificación temtonal de los usos residenciales y de actividad económica. 
El modelo, que resulta con el procedimiento de estimación por mínimos 
cuadrados generalizados, es significativo en la explicación de la variable dependiente y 
satisface las hipótesis estadísticas del modelo lineal, siendo los estimadores obtenidos 
de los coeficientes de regresión (bo y bl) lineales, insesgados y óptimos. Mediante este 
modelo, tal y como se ha visto, se explica el 94,9% de la variación de la variable 
dependiente (AG). 
7.3. Principales conclusiones del modelo en la explicación de la 
estructura de flujos de transporte por motivo trabajo 
A partir de los resultados obtenidos del análisis efectuado con los datos 
disponibles en ambas fechas, 1988 y 1996, puede afirmarse que la organización 
espacial de los usos residenciales y de actividad económica determina la estructura de 
flujos de transporte al trabajo que entre ambos se produce y, por lo tanto -dada la 
importancia de la movilidad por motivo trabajo- que la ordenación de dichos usos en el 
temtorio constituye un elemento indispensable para el conocimíento del sistema 
metropolitano de transportes y para la intervencíón sobre el mismo, 
Una vez conocido el cociente entre empleos y ocupados residentes en una 
unidad espacial, puede aproximarse el valor que adopta en la misma el cociente entre 
viajes atraídos y generados al trabajo. Realizando este procedimiento para el conjunto 
de unidades que integran un área específica, como es la regíón metropolitana de 
Madsid, puede obtenerse una ímagen precisa de la disposíción espacial de la movilidad 
por motivo trabajo en ésta, hecho del que se derivan importantes conclusiones sobre el 
funcionamiento del sistema metropolitano de transportes. 
Los resultados obtenidos a partir de la información de ambas Encuestas de 
Movilidad, para los años 1988 y 1996, son realmente muy similares: 
Modelo con los datos de la Encuesta de Movilidad Metropolitana de 1988: 
Y i = 0,08243 + 0,943 X,: 
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Modelo con losdatos de la Encuesta Domiciliaria de ~ovi l idad  e 1996: 
f i =  0,0515 + 0,923 Xli 
Considerando: 
= para i = 1,2 ,..., T, toda unidad espacial que se valore. 
m f ¡, la estimación de la variable dependiente, AG, realizada por el modelo. 
Xli, la variable explicativa, EPOR, empleada. 
Conociendo las dos formulaciones, puede realizarse una estimación por 
mínimos cuadrados generalizados de la variable dependiente (AG) con resultados muy 
similares en ambos casos. Por poner algunos ejemplos: 
Para una unidad espacial con un cociente EíPOR igual a 0,5, el «primer 
modelo)) (1988) estimaría un valor del cociente AíG de 0,554 y el ((segundo 
modelo)) (1996) de 0,513. 
En caso de que el valor del cociente EIPOR fuera igual a la unidad, el «primer 
modelo» (1988) daría como valor estimado del cociente NG, 1,025 y el 
«segundo» (1996), 0,975. 
m Si el cociente EffOR alcanzara un valor igual a 1,5, la estimación del cociente 
A/G que se obtendría con el «primer modelo» (1988) sería 1,497 y la 
resultante del «segundo modelo» (1996), 1,436. 
Si el valor del cociente EíPOR fuera 2, el «primer modelo» (1988) realizaría 
una estimación del cociente AíG igual a 1,968 y el «segundo» (1996) igual a 
1,898. 
En ambas situaciones, toda zona con un carácter predominantemente 
residencial, representado mediante un cociente entre empleos y población ocupada 
residente menor de uno, se mostraría claramente como área de generación de viajes al 
trabajo, con un cociente entre generaciones y atracciones inferior a la unidad. De la 
misma manera, todo espacio con un cociente empleos 1 población ocupada residente 
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superior a uno, como indicador de su carácter predominantemente laboral, sena 
indudablemente un polo de atracción de desplazamíentos por motivo trabajo, 
manifestado por su cociente atracciones/generaciones mayor que uno. Además, 
mediante la aplicación de dichas formulaciones, el valor estimado del mciente entre 
atracciones y generaciones de flujos por motivo trabajo, obtenido de la aplicación del 
modelo propuesto (basado en el cociente EIPOR como única variable independiente), 
vendría a explicar la práctica totalidad (en tomo al 94% - 95%) de la variación del valor 
observado -real- del mismo. 
Parece lógico, por todo ello, pensar que la forma de avanzar hacia un equilibrio 
espacial en la generación y atracción de desplazamientos al trabajo, sería incidiendo en 
la ordenación de los usos residenciales y de actividad económica, a favor de una 
organización equilibrada -a nivel de cada unidad espacial- de los mismos en el seno del 
agregado metropolitano. 
La similitud existente entre ambos modelos, obtenidos a partir de datos distantes 
en el tiempo (1988 y 1996), refuerza la fiabilidad contrastada de cada uno de ellos de 
forma indívidual, Es decir, el modelo resultante en 1996 reaíirma los resultados 
obtenidos de su aplicación en 1988. Entonces, en un momento determinado del tiempo, 
para toda unidad espacial que se considere, aplicando cualquiera de ambas 
formulaciones obtenidas, puede estimarse con gran fiabadad, a partir del dato conocido 
del cociente entre empleos existentes y poblacíón ocupada residente en la misma, el 
valor del cociente entre atracciones y generaciones de viajes al trabajo que la 
caracteriza. Por extensión al conjunto de unidades espaciales integrantes de un 
agregado metropolitano, puede averiguarse la estructura de la movilidad por motivo 
trabajo del mismo, a partir de la disposición conocida de los usos residenciales y de 
actividad económica. 
De todas maneras, en caso de optar por una enunciación u otra en la aplicación 
del modelo, de cara a realizar un análisis de la situación en la actualidad, se ha pensado 
en la idoneidad de utilizar la obtenida a partir de los datos recogidos para 1996, aparte 
de por su mayor proximidad en el tiempo y por el, aunque leve, mayor porcentaje de 
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explícación de la variación de la variable explicada AG (Mayor R' y '), por el hecho 
de que la Encuesta Domiciliaria de Movilídad de 1996 supone una mejora respecto de -. .; 
la Encuesta Domiciliaxia de Movilidad Metropolitana de 1988. Partiendo de la misma 
metodología se ha perfeccionado el análisis: 
Incorporando un 36% de nuevas zonas de transporte diferenciadas para el 
análísis (656 frente a las 483 de 1988), no sólo debido a la inclusión de la 
totalidad de municipios de la corona regional, no considerados en la Encuesta 
de 1988, sino también a la división y creación de nuevas zonas de análisis en 
el municipio de Madrid y en la corona metropolitana, de acuerdo con criterios 
de población, accesibilidad o usos diferenciados de suelo (Vide CONSORCIO 
DETRANSPORTES DE MADRID, 1998: 9). Además, a partir de estas 656 zonas de 
transporte, por división de las mismas, se ha desarrollado una nueva 
zonificación en 1.055 zonas de menor tamaño, hecho que supone una 
')ro~ndización en la precisión de las características de homogeneidad. ." 
(CONSORCIO DE TRANSPORTES DE MADRID, 1998: 9), consiguiendo una mayor 
precisión muestral. 
= Aumentando el número de encuestados, hasta una cífia de 25.140 familias y 
75.772 personas, respecto de las 19.019 familias y 65.000 personas de 1988, 
hecho que, aparte de estar motivado en gran medída por la inclusión de la 
corona regional, también supone una mayor representación de la muestra 
escogida sobre el total de la población considerada, aumentando de un 1,42% 
en 1988 aun l,51% en 1996. 
m Incrementando el número total de viajes investigados; de 164.500 en la 
Encuesta de 1988 a 177.350 en 1996, debido a la consideracíón de viajes 
efectuados en la corona regional y también a la mayor proporción de víajes 
examinados en el municipio de Madrid y la corona metropolitana. 
Contando con herramientas gráficas complementarías, a partir de b. «red de 
vehículo privado» de la Oficina Municipal del Plan de Ordenación Urbana de 
Madrid (OMF') y de la «red de transporte público)) de Metro, EMT, Cercanías 
de RENFE y autobuses interurbanos, con las que se ha diseñado un Sistema de 
Información Geográfioi, denominado EMMEí2, de gran utilidad para 
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completar el sistema global de información. Se utiliza como shulador gráfico 
de los desplazamientos y puede emplearse para la realización de prognosis, 
alterando las condiciones supuestas de funcionamiento del sistema de 
transpoaes madrileño (Vide CONSORCIO DE TRANSPORTES DE MADRID, 1998: 
20,21,30 y 31). 
m Disponiendo de mejoras informátícas considerables en el tratamiento de la 
información (codificación, grabación y validación de resultados). 
m Llevando a cabo una metodología complementaría de la general (visita de 
agentes encuestadores a las familias seleccionadas), consistente en la 
realización de una encuesta telefónica en gran parte de los municipios de la 
corona regional y en Fuenlabrada y Las Rozas. 
Contando con un sistema de control de calidad, a cargo de una entidad de 
supervisión ajena a la UTE que realizó el trabajo de campo. Esta tarea de 
supervisión ha sido desarrollada por la Cátedra de Métodos y Técnicas de 
Investigación de la Facultad de Sociología de la Universidad Complutense de 
Madríd y realizó su actividad en todas las fases del trabajo de campo y 
tratamiento de la información (Vide CONSORCIO DE TRANSPORTES DE MADRID, 
1998: 13). 
Comprobando y contrastando la coherencia de los resuitados de la Encuesta 
con fuentes externas, como los estudios de aforos de líneas de autobuses 
intemrbanos, Cercanías, Metro y EMT o el Padrón de habitantes de 1996, el 
cual, realizado en el mismo año que la Encuesta Domiciliaria de Movilidad, ha 
servido además como instrumento para elevar los datos de la muestra a la 
población, tanto en lo que se refiere a hogares como a habitantes, 
Asimismo, la experiencia acumulada con la realización de las tres encuestas de 
movilidad previas (1974, 1981 y 1988) constituye un elemento fundamental, para 
suponer el perfeccionamiento y mayor rigor de la Encuesta realizada en 1996 en 
relacíón con la efectuada en 1988. Por todo ello, cabe pensar que la Encuesta 
Domiciliaria de Movilidad de 1996 ofrece mayor precisión que la Encuesta 
Domiciliaria de Movilidad Metropolitana de 1988, por lo que los resultados obtenidos 
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de la aplicación del modelo propuesto a partir de los datos de 1996 muestran a priori 
mayor exactitud. Una forma adecuada, en consecuencia, de estimar el cociente entre . . 
viajes atraídos y generados por motivo trabajo en una unidad espacial concreta, así 
como la estnictura general de desplazamientos al trabajo en el interior de la 
aglomeración metropolitana madrileña, en un momento concreto del tiempo, sería 
mediante la aplicación del modelo de regresión obtenido en 1996: 
Respecto de los «atípicos» apreciados en el análisis efectuado en las dos fechas, 
1988 y 1996, cabe realizar alguna valoración. El municipio de Moraleja de Enmedio ha 
mostrado en ambas ocasiones un valor atípico, con un residuo estandarizado superior a 
2, aunque se ha podido explicar la razón del mismo por la atracción de viajes por 
motivo trabajo desde municipios cercanos no metropolitanos, tanto en 1988 como en 
1996. Los otros casos atípicos observados, según el criterio establecido, han diferido 
entre un año y otro y, además, no se ha encontrado una explicación lógica de los 
mismos, por lo que hace pensar que pudieran haberse debido a errores de encuestación 
o codificación, de muy escasa Hnportancia, dado su reducido número -dos en ambas 
fechas- y la exigua entidad de las unidades espaciales ((afectadas)), en cuanto a la 
generación y atracción de viajes al trabajo en el conjunto de la región metropolitana de 
Madrid. 
En defintiva, se obtiene un modelo de análisis con el que explicar, utilizando el 
cociente entre empleos y población ocupada residente como única variable 
independiente, la práctica totalidad del cociente entre viajes atraídos y generados por 
motivo trabajo. La estimación realizada por el modelo es lineal, insesgada y óptima, 
con lo que pennite aproximar con gran precisión el valor que adopta el cociente 
atracciones / generaciones de desplazamientos al trabajo - elemento de f~ to r io  de la 
condición de toda unidad espacial como área de generación o polo de atracción de los 
mismos- a través del valor que el cociente entre empleos y poblacíón ocupada residente 
adopta en ella. 
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Tal conclusión permite insistir de nuevo en la necesidad de hacer uso de la 
ordenación del territorio -actividad que representa una decisión de acción política- 
incidiendo especialmente en los usos residenciales y de actividad económica, como 
herramienta de actuación en la planificación del sistema de movilidad metropolitana y 
la importancia de plantear líneas de intervención decidida en este sentido. 
El principal obstáculo con que se cuenta, reside en la disponibilidad de la 
información necesaría para realizar la estímación. Los datos de Población Ocupada 
Residente (POR) desagregados por municipio/distrito no son recogidos por la Encuesta 
de Población Activa (EPA), fuente elaborada por el ME y que tiene como ámbito 
territorial de encuestación la provincia, no aportando datos más desagregados 
espacialmente, salvo una explotación especial de la información que se realíza para el 
municipio de Madrid agregado. Los Censos de Población y los Padrones Municipales 
de Habitantes ofrecen este dato desagregado para los distintos municipios y para los 
distritos del municipio de Madrid, pero su elaboración, de forma conjunta, es 
quinquenal. Asimismo, tampoco se han realizado revisiones padronales, tales como las 
que existen para el volumen de población total residente (Padrón Continuo), ni 
proyecciones de población como las realizadas para la población residente y la 
estructura de edades de la población. El plazo para la renovación de los datos es 
excesivamente prolongado en el tiempo, con lo que, de esta manera, se desaprovecha la 
utilidad empírica de la ((herramienta de estimación» propuesta. 
En cuanto al otro elemento necesario para la construcción de la variable 
explicativa EPOR, esto es, el número de Empleos localizados (E), para obtener el dato 
en el ámbito del municipio y distrito, podría emplearse como fuente el Directorio de 
Unidades de Actividad Económica de la Comunidad de Madrid, que aporta 
información con periodicidad anual. Sin embargo, sería conveniente que tratara de 
generalizarse el mismo al conjunto de empleos existentes en la Comunidad de Madrid, 
no sólo a aquéllos ocupados en actividades que se ejercen en un local, y además 
incluyendo a profesionales y autónomos en situación fiscal no societaría (personas 
fisicas), junto con los desempeñados por cuenta ajena, o por cuenta propía en forma 
societaría, únicos considerados por esta fuente hasta ahora. 
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En conclusión, parece fundamental la necesidad de impulsar avances en matezia 
estadística, de utilidad para la planificación espacial, completando por ejemplo la EPA 
a nivel de municipioldistrito, o bien realizando estimaciones intercensales o revisiones 
padronales fiables respecto del número de ocupados por munícipioldistrito de forma 
recurrente, junto con un necesario perfeccionamiento del Directorio de Unidades de 
Actividad económica en la línea comentada. El Informe fmal del proyecto Europeo 
SESAME (Derivation of the Relationship between Land Use, Behavíour Patterns and 
Travel Demand for Political and Investment Decisions; Construction of un European 
Database) destaca la importancia de disponer de datos sobre empleos y población 
disponibles al nivel geográfico más detallado (Víde SESAME CONSORTIUM, 1999: 7). 
Esta tarea, habida cuenta de las competencias de ordenación territorial de la Comunidad 
de Madrid y de la disponibilidad de un Instituto de Estadística propio de creciente 
importancia, debiera impulsarse desde la propia Administración autonómica. Esta 
información, de frecuencia preferiblemente anual, servina de complemento idóneo para 
las fuentes disponibles en la actualidad (Censo, Padrón y Encuesta domicilíaria de 
Movilidad) -cuya periodicidad excede del plam óptimo-, hecho por el cual también 
sería preciso un esfuerzo, para lograr la mayor homogeneidad posible entre las distíntas 
fuentes. 
Los Úitimos datos existentes sobre Población Ocupada Residente por municipio1 
distrito proceden de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad 1996 y del Padrón del 
mismo año. Los próximos serán los que se extraigan del Censo de Población 2001 (los 
trabajos de realización se han llevado a cabo en el otoño - invierno de 2001-2002), con 
lo que no estarán disponibles los resultados completos hasta aproximadamente finales 
de 2003. En cuanto a la información de empleos ubicados, existen datos para 2001 
procedentes del Directorio de Unidades de Actividad Económica, pero no son 
estrictamente comparables con el conjunto de ocupados, a consecuencia de las 
limitaciones referidas con que cuenta esta estadística. Ambos hechos dificultan la 
realización de la estimación de la estructura de viajes atraídos y generados por motivo 
trabajo en la región metropolitana de Madrid, mediante la aplicación del modelo 
obtenido, esto es, a partir de la estructura de usos residenciales y de actividad 
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económica existente en la misma, con posterioridad a la efectuada a partir de los datos 
de la Encuesta Domíciliaria de Movilidad de.1996. 
7.4. Aplicación del modelo obtenido a la situación estimada para el 
año 2001 
No obstante, a pesar de los obstáculos comentados para la actualízación del 
análísis, se ha decidido realizar un ejercicio de proyección de la variable explicativa 
empleada en el modelo de estimación (EPOR), a partir de las fuentes de información 
exístentes. Como no se dispone, para los municipios y distritos que integran la región 
metropolitana de Madrid, de información sobre población ocupada ni sobre el total de 
empleos ubicados, es necesaxio hacer uso de terceras variables que permitan 
aproximarlas. Considerando el nivel de desagregación empleado, las variables 
susceptibles de emplearse serían: 
m Los puestos de empleo desempeñados por cuenta ajena, o por cuenta propia 
bajo forma societaria, en actividades realizadas en un local (procedente del 
Directorio de Unidades de Actividad Económica de la Comunidad de Madrid), 
como aproximación de los puestos laborales totales localizados. La 
información más reciente de que se dispone es la correspondiente al año 2001. 
La población de derecho, como estimación de la población ocupada residente. 
Los datos más recientes de que se dispone son los recogidos en la revisión 
padronal del año 2002, aunque aún no se cuenta con la desagregación por 
distritos del municipio de Madrid. 
Podría realizarse, en consecuencia, una proyección del modelo a 2001, haciendo 
uso de los datos contenidos en ambas fuentes. En el desarrollo lógico de este ejercicio, 
es necesario realizar unos supuestos concretos. Si se quiere aproximar el volumen de 
población ocupada resídente en cada unidad espacial considerada, mediante el 
volumen de población total residente en la misma, debe entenderse que el peso de 
éste, sobre la población residente en el conjunto del área de estudio, se asemeja 
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considerablemente a la proporción de la población ocupada residente en la misma 
unidad espacial sobre el conjunto de la región metropolitana. Del mismo-modo, para 
poder aproximar el número de puestos de empleo existentes en cada zona que se 
valore, a través de los desempeñados en la misma exclusivamente por cuenta ajena, o 
por cuenta propia bajo forma societaria, y dentro de un local, es preciso considerar 
que, en referencia al conjunto del agregado metropolitano, la proporción de ambas 
variables es muy similar. 
Son muchos los factores demográficos y económicos que inciden en la 
población ocupada y que pueden introducir matices, que diferencien su distribución 
espacial de la propia del conjunto de la población, como pueden ser la estructura de 
edades de la población, el paro registrado, el nivel de renta familiar disponible, el 
estatus sociocultural, etc. Sin embargo, a partir de las fuentes previas empleadas; 
Encuesta de Movilidad Metropolitana de 1988, Censo de Población de 1991, Padrón 
y Encuesta Domiciliaria de Movilidad de 1996, se aprecia la existencia de una 
extraordinaria correlación entre ambas, con coeficientes O() de prácticamente la 
unidad, como se muestra en el Anejo estadístico número 4. En consecuencia, se ha 
supuesto, al objeto de proyectar los datos, la misma organización espacial de la 
población ocupada en 2001 (por municipios / distritos) que la observada para la 
población total. 
Asimismo, la estructura de organización de las empresas varía a nivel 
espacial, en función del peso de la actividad econónica sobre el conjunto de usos 
urbanos, las actividades principales predominantes (CNAE), el tamaño medio 
empresarial (en número de trabajadores), la función ejercida por las empresas en el 
seno de sus respectivas organizaciones empresariales (sede central, unidad local 
Única, unidad local auxiliar...), la forma jurídica adoptada (sociedades mercantiles, 
personas físicas, cooperativas), etc. Por lo demás, no habría motivos para suponer 
que la estnictura espacial de la totalidad de empleos siguiera una lógica diferente de 
la propia de los empleos por cuenta ajena realizados en locales. Al no poder contar 
con dos fuentes distintas que ofrezcan información sobre estas variables en el mismo 
año (Censo de locales de 1990, Encuestas de movilidad de 1988 y 1996, Directorios 
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de unidades de Actividad Econíimíca de 1998, 1999, 2000 y 2001), no puede 
establecerse un análisis comparativo para un año concreto. Sin embargo, la 
distribución espacial que ambas variables ofrecen, considerando años muy próximos 
en el tiempo (Encuesta de Movilídad de 1988 con Censo de Locales de 1990 y 
Encuesta de movilidad de 1996 con Directorios de Unidades de Actividad 
Económica de 1998 y 1999) es enormemente similar, tal como puede observarse en 
el Anejo estadístico número 4, por lo que parece apropiado aplicar al conjunto de 
empleos la misma distribucíón en el espacio que la de aquéllos recogidos por el 
Directorio de Unidades de Actividad Económica en 2001. Las tablas con los valores 
obtenidos de la proyección se ofrecen, asimismo, en el mencionado Anejo número 4. 
De este modo, podría estimarse que en la región metropolitana madrileña en 
el año 2001, considerando una relación empleos - ocupados residentes en el conjunto 
del agregado metropolitano símilar a la apreciada en la Encuesta de movilidad de 
1996, habría alrededor de 2.185.000 puestos de trabajo y una población ocupada en 
tomo a 2.196.000 personas. La distribución espacial de los lugares de trabajo y 
residencia de la población ocupada sería la ofrecida en el Cuadro 7.7, una vez 
agrupados los datos estimados de los distintos municipios y distritos en los nueve 
sectores habituales en que se ha dividido la región metropolitana de Madrid. En el 
Gráfico 7.7 se recoge la situación resultante de la proyección de los datos de la 
variable explicativa EPOR realizada para 2001, en comparación con las ya 
analizadas en los años 1988 y 1996. 
De entre los resultados obtenidos, los aspectos más significativos que se 
observan son la acentuación del «carácter laboral» que habría sufrido la Almendra 
Central, la tendencia al equilibrio mostrada por los sectores del Norte y Oeste de la 
periferia y también Oeste y Este de la corona metropolitana y ((efectivamente 
lograda)) por el sector Norte de esta última, y por último el agravamiento del 
desequilibrio de «tipo residencial» de las áreas más pobladas de la periferia (Este y 
muy especialmente Sur). La corona metropolitana Sur, por su parte, se encontra& en 
circunstancias similares a las apreciadas en 1996. 
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Cuadro 7.7: Estructura espacial de los lugares de empleo y residencia de la 
poblacid~t ocupada estimada para 200I y coc&te entre a&aeci&es y generaciones 
de viajes al trabajo resultante del modelo propuesto 
I Sectoresespaclales I 
Almendra 
Perifwia Norte u
residente (POR) ruenm ae empleo (e) Cociente Cociente 
resultante 
46.677 2.13O 
145.735 6,64O 
Fuente: ELABORACI~NPROPIA 
I Almendra . Periferia PeMeria Periferia Periferia Corona Comna ComnaSur CwonaEsls Norte Oesie sur Es& Norte Oesie r.EPOR 1988 UEPOR 1 9 9 6 ' ~  EPOR2001 
Fuente: C o ~ s o ~ c r o  DE TRPNSPORTESDEM~DRID: EncueSta Domiciliatia de Movil&dde Madrid 1996yEncuestn 
deMoviIidndMetropolitana de Madrid 1988 y E u ~ o R 4 ~ 1 6 ~ ~ ~ 0 ~ 1 . 4  
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Una vez obtenidos los valores «aproximados» de la variable independiente, 
EPOR, aplicando la formulación del modelo obtenido en el análisis de regresión 
previo, f ; = 0,0515 + 0,923 X l i ,  se obtienen los valores de la variable explicada, AG, 
que también son recogidos en el Cuadro 7.7. 
Así, el esquema de flujos de transporte al trabajo en 2001 denotaría la 
persistencia de un importante desequilibrio en el conjunto del espacio metropolitano, 
del que se derivaría la seria situación de congestión viaria cotidiana que, de forma 
creciente -potenciada por el mayor uso del vehículo propio- satura la región 
metropolitana de Madríd. 
De los resultados de la aplicación del modelo con los datos estimados de la 
variable explicativa, EPOR, para el año 2001, se aprecia la continuidad de una gran 
diferenciación espacial en cuanto a la generación y atracción de los viajes por motivo 
trabajo, puesta de relieve en el Gráfico 7.8 y en el Mapa 7.1, persistiendo la 
Almendra Central y, en menor medida, la periferia Oeste como verdaderos polos de 
atracción de desplazamientos al trabajo. La Almendra Central habna incluso 
acentuado, aunque muy levemente, su carácter como tal, respecto de la situación 
observada en 1996, en tanto que se habría amortiguado muy notablemente en el 
sector Oeste de la periferia, que muestra una singular tendencia al equilibrio, 
probablemente a cansa del impulso de la función residencial en zonas de Aravaca. El 
Norte de la corona metropolítana se mostraría como un pequeño polo de atracción de 
desplazamientos al trabajo, de entidad similar a la periferia Oeste, justificándose este 
avance, desde la posición equilibrada que mostraba en 1996, en la extraordinaria 
creación de empleo terciario e industrial en los nuevos desarrollos urbanos de 
Alcobendas, San Sebastián de los Reyes y Tres Cantos. 
Por su parte, se podrían considerar zonas equilibradas el Norte de la periferia 
y el Este de la corona metropolitana, en tanto que la periferia Este, respecto de 1996, 
se aproximaría a esta situación, evidenciando una mayor capacidad de atracción, 
motivada probablemente en el auge de localización terciaria en espacios como el 
Campo de las Nacíones. El resto de sectores mantendrían su clara condición de áreas 
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de generación de víajes al trabajo, de manera que dicha condición se habría 
acentuado extraordinariamente en el caso del Sur de la periferia y de la corona 
mettopolitana,Oeste y, en menor grado, en el Sur del cinturónmetropolitano. 
Grdfzo 7.8: Valor del cociente atracciones /generaciones de viajes al trabajo 
observado en los años 1988 y 1996 y estimado para 2001 
2-2 
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Fuente: CONSORC~O DE TMNSPORTES D E ~ D R I D :  Encuesta Domiciliaria de Movilidad de Madrid 1996 y Encuesia 
de MoviiidadMefropolitnna de Madrid I988y ELARoRAcr6NPROPrA 
En cualquier caso, es importante hacer notar de nuevo que los resultados 
obtenidos para 2001 se deben a un ejercicio de proyección, a partir de variables que 
sirven de «aproximación lógica>> a aquéllas con las que se construye la vaciable 
eqlicativa del modelo empleado. Aunque no aporten la pmisión que se podría derivar 
de la aplicación directa de los datos «exactos» de empleos existentes y de poblacíón 
ocupada residente, muestran un estado del esquema espacial de flujos de transporte por 
motivo trabajo en la región metropolitana de Madnd que no diverge esencialmente de 
los obtenidos en los sendos análisis de 1988 y 1996, por lo que, aparte de servir como 
ejemplo de aplicación del modelo de estímacíón propuesto, permite aventurar una 
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posible iiuación concreta más reciente en el tiempo y la consiguiente evolución s&da 
por la variable objeto de estudio. 
Mapa 7.1: Caracterización de los sectores que integran la región metropolitana de 
~ a d r i d  en relación a la atracción y de viajes al &abajo ( A .  en 2001 
h e a s  Equlllbradas 
0 0.85- 1.15 
Zonas de Gensracl6n 
0.70 - 0.85 
Fuente: ELABOUC~~NPR~PIAL~NPROPIA 
. .. 
Este ejercicio pmspectivo podría repetirse en el futuro, se* se fuem 
disponiendo de datos más actuales, aunque realmente sería deseable tratar de impulsar 
la elaboración recurrente de estadMicas referidas a los componentes de la variable 
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explicativa (empleos y población ocupada residente) en el ámbito del municipio / 
..distrito, para obtener conclusiones sobre la variable explicada lo. mis .fiables y realistas 
posible. 
La movilidad al trabajo como elemento do la planificación territorial de los usos residenciales y de actividad económica. 
8. ANÁLISIS CLUSTER EN EL ESTUDIO DE LA 
DIFERENCIACIÓN ESPACIAL DE LA MOVILIDAD POR 
MOTIVO TRABAJO EN LA REGIÓN METROPOLITANA 
DE MADRID 
Como continuacíón de los planteamientos metodológicos desarrollados en el 
capítulo previo, a la hora de explicar la estructura espacial que adopta la movilidad 
metropolitana por motivo trabajo, se pretende indagar en determinados elementos que 
aportan matices cuantitativos y cualitativos de interés a la diferenciación territorial que 
la caracteriza. De este modo, se pueden cnaliicar las razones de un hecho 
fundamentado principalmente en el mero desequilibrio territorial de los usos 
residencíales y de actividad económíca. 
8.1. Caracterización sectorial de los desplazamientos por motivo 
trabajo en la región metropolitana de Madrid 
Un hecho esencial que caracteriza la organización espacial de la movilidad por 
motivo trabajo, puesto de manifiesto a lo largo del desarrollo realizado en los capítulos 
previos, consiste en su agudo desequilibrio territorial, que se traduce en una estructura 
de flujos fuertemente concentrada en el acceso a un único gran polo de atracción central 
desde diversas y dispersas áreas de generación externas. Sobre esta circunstancia, 
repetida diariamente en la región metropolitana de Madrid, recae la principal 
responsabilidad de la existencia del problema de congestión del tráfico que la atenaza. 
Capítulo 8 363 
La movilidad al trabajo como elemento de la planificación territorial de los usos residenciales y de actividad económica. 
En este sentido, se han diferenciado con anterioridad, de entre los nueve 
.. . sectores en que se ha dividido el agregado metropolitano madrileño, los que ,. 
manifiestan un comportamiento claramente generador de desplazamientos al trabajo, 
los que se muestran como centros de atracción de los mismos y los que presentan una 
pauta más equilibrada en la generación y atracción de viajes por motivo trabajo. 
Asimismo, se ha identificado toda zona generadora como área de carácter 
predominantemente resídencial y todo polo de atracción como área de mayor 
importancia relativa laboral, señalando que la estructura espacial de flujos al trabajo es 
el resultado de la disposición de los usos residenciales y de actividad económica en el 
territorio. También se han matízado las diferencias existentes entre las distintas zonas 
en aspectos de gran importancía como la caracterización moda1 de los desplazamientos 
al trabajo. Igualmente, se ha valorado la existencia de variables socioeconómicas, que 
introducen elementos diferenciadores en la generación y la atracción de víajes al 
trabajo, y que varían territorialmente. 
Con el objeto de aunar estas distintas circunstancias en la caracterización & 
todo sector espacial considerado, tratando de encontrar las símilitudes y diferencias, 
que resulten de tal empeño, entre todos ellos, de manera que puedan definirse varios 
grupos heterogéneos entre sí, reflejo de los desequilibrios espaciales en la movilidad 
por motívo trabajo en la región metropolitana de Madrid, puede emplearse una 
herramienta de análisis que aúna sencillez y rigor descriptivo; la técnica Cluster o 
análisis de Conglomerados. 
"El análisis cluster agrupa a los individuos y a los objetos en conglomerados, 
de tal forma que los objetos del mismo conglomerado son más parecidos entre síque a 
los objetos de otros conglomerados. Lo que se intenta es maximizar la homogeneidad 
de los objetos dentro de los conglomerados, mientras que a la vez se nnximiza la 
heterogeneidad entre los agregados" (HAIR, J.F., MDERSON, R.E., TATHAM, R.L. & 
BLACK, W.C., 1999: 491-492). En este sentido, parece un procedimiento idóneo para 
buscar diferentes grupos de sectores espaciales, en función de las características de'los 
flujos de transporte por motivo trabajo que se consideren. 
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Para el desarrollo de dicha técnica analítica, podría haberse empleado una 
división del espacio metropolitano a nivel de municipios (distritos en el caso del 
municipio de Madrid), similarmente a la realizada en el capítulo anterior, al utilizar la 
técnica de regresión lineal. Sin embargo, se ha optado por trabajar con la división 
sectorial planteada desde el principio, según la cual la región metropolitana de Madrid 
estaría integrada por nueve sectores; la Almendra Central de la capital; cuatro sectores 
de la periferia de la misma, uno por punto cardinal y cuatro zonas en la corona 
metropolitana que circunda el municipio de Madríd, también una por punto cardinal. La 
principal razón de esta kcisión reside en que, en tanto el análisis cluster no es una 
técnica de inferencia estadística, sino meramente descriptiva de una situación concreta 
(Vide HAIR, J.F. et al., 1999: 507), no se plantea tanto la necesidad de explicar un 
fenómeno mediante un modelo de aplicación «universal» a cualquier momento del 
tiempo y cualquier espacio que se considere, como de describir de forma objetiva una 
circunstancía particular referida a un espacio y un momento del tiempo específicos, por 
lo que no se precisa un número de observaciones tan elevado, para lograr una fiabilidad 
concreta del análisis. 
Esta justificación, de todas formas, tendría escaso fundamento, si no se 
completara con otro planteamiento, cual es que los desequilibrios se constatan no tanto 
a una escala municipal como de grandes espacios o zonas, cada una de las cuales está 
integrada por diversas unidades espaciales (municipios o distritos en el caso del 
municipio de Madrid) considerablemente homogéneas. Se parte de nueve sectores 
distintos, pero, con el propósito de simplificar el análisis, es preciso identificar un grupo 
más reducido de «actitudes» distintas, tres por ejemplo, como podrían ser las ya 
consideradas de polos de atracción, áreas de generación y zonas equilibradas, al 
caracterizar cada espacio concreto en relación a la estructura de viajes al trabajo. Del 
estudio de estos nueve sectores, en función de diversas variables de interés, se 
apreciarían con seguridad nueve «comportamientos» particulares, pero ello dificultaría 
la comprensión general del fenómeno que se analiza, las características fundamentales 
que explican el desequilibrio espacial en la movilidad por motivo trabajo. En caso de 
trabajar con setenta unidades espaciales, a nivel de distrito / municipio, se hallarían 
muchas más de nueve ((actitudes)) distintas; incluso podría llegarse a apreciar setenta, 
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una por unidad considerada, pues no en vano son muchas las variables consideradas 
. . para def& correctamente la movilidad al trabajo, lo que introduce matices que, por 
pequeños que sean, pueden establecer diferencias apreciables. 
Es habitual hablar de desequilibrios metropolitanos Centro - Periferia o Norte - 
Sur. .. y en esta línea se encuentra el fenómeno que se pretende estudiar, por lo que 
parece suficiente partir de una división espacial compuesta por nueve sectores, la cual, 
además, ofrece una interesante doble perspectiva, a nivel de coronas (estructura 
concénhíca) y a nivel de sectores (estructura radial - sectorial). 
8.2. Valoración de las variables consideradas en el análisis 
El estudio del desequilibrio espacial, que caracteriza la estructura de la 
movilidad por motivo trabajo del agregado metropolitano madrileño, debe plantearse de 
forma integrada, considerando variables de distinta indole, que completen las posibles 
pautas que subyacen a la situación de desequilibrio. 
De tal modo, se incluyen en el análisis diversas variables, que caracterizan 
distintas facetas de la movilidad al trabajo: 
Unas se refieren a la importancia demográfica de los sectores espaciales 
considerados (densidad de población, tamaño medio del hogar y porcentaje de 
viviendas p ~ c i p a l e s  obre el total de viviendas familiares). 
- Otras tienen que ver con las peculiaridades socioeconómicas de la poblacíón, 
en cuanto a su organización laboral (porcentaje de población en edad de 
trabajar, tasa de actívidad y tasa de paro) y su nivel económico (renta 
familiar). 
Un tercer grupo está relacionado con la estructura interna de usos del suelo 
(Cociente EmpleosíPoblación Ocupada Residente, Porcentaje de empleos del 
sector terciario, proporción de ocupados en el sector terciario y proporción de 
vivienda en régimen de propiedad). 
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m 
~n'cuarto lugar, se consideran variables relacionadas con la utilización relatíva 
de los distintos medios de transporte, en comparación con el conjunto del 
espacio metropolitano; esto es, los coeficientes de especíalización modal en 
transporte público y en vehículo privado. 
m Por último, se incluyen variables indicativas de las vinculaciones de las 
distintas zonas con el conjunto del espacio metropolitano, tales como el 
localismo (porcentajes de viajes internos sobre el total de generados), 
indicador muy relacionado con la entidad de los desplazamientos peatonales, y 
la dependencia funcional (porcentaje de viajes hacía el exterior de una zona 
sobre el total de generados por ella), diferenciando la que se sustenta sobre 
medios de transporte público de la que lo hace sobre el vehículo propio, hecho 
que sirve para introducir un matiz modal, que completa el expuesto en el 
punto anterior. El escaso peso de la categoría «otros modos de transporten y la 
prácticamente nula presencia del modo peatonal en los desplazamientos que se 
dirigen hacia el exterior de una zona, permíten prácticamente equiparar la 
dependencia funcional de un sector con la que se produce en medios de 
transporte público y en vehículo privado. 
De esta manera, el conjunto de variables consideradas en el análisis se identifica 
de la siguiente forma: 
m Densid: Densidad de población, número de habitantes por km2. 
m Tamhogar: Tamaño medio del hogar. 
Vivppales: Porcentaje de viviendas principales sobre el total de viviendas 
familiares. 
m Edadtrab: Proporción de población en edad de trabajar (entre 16 y 65 años). 
= Tasaactiv: Tasa de actividad, proporción de la totalidad de población 
potencialmente activa (en edad de trabajar: 16 - 65 años) que realiza 
efectivamente una actividad laboral, para la producción de bienes y servicios 
económicos o está en disposición de realizarla y hace gestiones para 
incorporarse a dicha producción. 
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Tasaparo: Tasa de paro, peso de la población parada sobre el conjunto de 
población activa. 
Renta: Nivel de renta disponible per cápita, millones de pesetas constantes de 
1992. 
m EPOR: Cociente entre el número de puestos de empleo exístentes y de 
ocupados residentes en cada unidad espacial. 
- Eterciario: Proporción de puestos de empleo en el sector terciario. 
PORterciario: Porcentaje de ocupados en el sector terciario, 
m VivPropiedad: Peso del parque de vivienda en régimen de propiedad. 
= EspVehiculo: Coeficiente de especialización modal en vehículo privado. 
EspTrPublico: Coeficiente de especialización modal en transporte público. 
Localismo: Porcentaje de desplazamientos generados por motivo trabajo que 
son atraídos por la misma zona que los genera. 
m Otrasvehiculo: Dependencia funcional en transporte privado, porcentaje sobre 
el total de viajes al trabajo efectuados en vehículo propio, producidos en una 
zona, que son atraídos por el resto de sectores considerados. 
m OtrasTrPublíco: Dependencia funcional en transporte público, porcentaje 
sobre el total de viajes al trabajo realizados en transporte públíco, generados 
en un área, que son atraídos por el resto de sectores considerados. 
En su conjunto, se emplean variables que definen las características 
socioeconómicas, espaciales y modales de la movilidad por motivo trabajo, principales 
elementos de desequilibrio entre las diferentes agmpaciones territoriales que integran la 
región metropolitana de Madrid. Otras variables como el cociente entre viajes atraídos 
y generados por motivo trabajo y el nivel de motorización (número de vehículos por 
habitante) se han descartado, por tener una correlación muy elevada con variables 
incluidas; el cociente entre Empleos y Población Ocupada Residente y el coeficiente de 
especialización modal en vehículo privado respectivamente, con lo que exclusivamente 
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reiterarían información ya recogida, distorsionando el análisis, al ponderar con más 
fuerza su efecto sobre los resultados obtenidos. 
8.3. Desarrollo del proceso de análisis, para la caracterización 
sectorial de los desplazamientos por motivo trabajo mediante 
la técnica Cluster 
El análisis Cluster es un procedimiento de análisis multivariante, cuyo uso es 
enormemente frecuente en ciencias sociales y naturales, a causa de su gran utilidad en 
el estudio de hechos concretos. Si bien, como se dijo previamente, no es una técnica de 
inferencia estadística, que permíta, por tanto, suponer representativos de la población 
los resultados obtenídos del análisis de la muestra seleccionada, sí se trata de una 
metodología objetiva en la explicación de las características propias de un hecho 
específico, disfiutando de rigurosas propiedades matemáticas (Vide Harrc, J.F. et al., 
1999: 507). 
Existen, como se sabe, dos tipologías metodológicas diferentes de análisis 
Cluster; los procedimientos jerárquicos y los no jerárquicos. El proceso apropiado de 
análisis es el resultante de aplicar ambos, al objeto de valorar los posibles resultados 
discordantes que se obtuvieran, pudiendo decidir a favor de aquél con mayor soporte 
teórico y práctico. La utilización del programa SPSS, mediante su utilidad Class~fl 
facilita la realización de este método de análisis, aún cuando son pocas las 
observaciones con las que se cuenta. Siguiendo la línea de análisis desarrollada por 
Hair, Anderson, Tatham y Black, en su ya clásica obra sobre las técnicas de análisis 
multivariante (HAUI, J.F. et al., 1999), el procedimiento planteado parte de la aplicación 
de distintas técnicas jerárquicas, en función de las cuales determinar el número óptimo 
de conglomerados a formar, los perfiles de sus respectivos centroides (valores medios 
de las diferentes variables consideradas para los casos que integran cada conglomerado 
formado) e identificar los casos atípicos que pudieran existir. A continuación, se utiliza 
una técnica no jerárquica, a partir de los centroides obtenidos en el análisis jerárquico, 
que son utilizados como «puntos de semilla» iniciales. Mediante ésta se ajustan las 
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pertenencias a los distintos conglomerados de los diversos casos que integran el ámbito 
de análisis. . .. 
Existen distintos procedimientos jerárquicos, en función de distintos algoritmos 
o criterios de aglomeración, que pueden dar lugar a resultados dispares, hecho por el 
cual se valoran todos ellos (Encadenamiento Simple, Encadenamíento Completo, 
Encadenamiento Medio Entre Gmpos, Encadenamiento Medio Intra Gmpos, Método 
del Centroide, Método de la Mediana y Método de Ward). Los más empleados 
habitualmente son el método de Ward y el Encadenamiento Medío Entre Gmpos. La 
medida de distancia que se ha utilizado es la Euclídea y se ha trabajado con los datos 
estandarizados de todas las variables consideradas, para eliminar el efecto sobre los 
resultados debido a la utilización de variables medidas en diferentes unidades. Se ha 
realizado el análisis mediante los diversos métodos jerárquicos, haciendo uso de la 
función Hierarchical Cluster de SPSS. 
8.3.1. Análisis de la situación observada en 1988 mediante distintos 
procedimientos <<jerárquicos» 
Considerando los valores que las distintas variables toman para los nueve 
sectores delimitados en el año 1988, tomando como fuente principal de información la 
Encuesta de Movilidad Metropolitana de ese año, se ha elaborado una tabla de datos, 
recogida en el Anejo estadístico número 5, que son estandarizados previamente a la 
aplicación de los distintos procedimientos. Se aprecian dos procesos diferenciados de 
formación de conglomerados: 
m Uno es el resultante de la aplicación del método de Ward y el Encadenamiento 
Completo, por el cual se converge hacia la situación final con un único 
conglomerado, agrupando previamente la Almendra Central con los cuatro 
sectores de la periferia y quedando aparte el grupo integrado por los cuatro 
sectores de la corona metropolitana. 
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= El segundo es el que resulta de la utilización de los métodos del 
Encadenamiento Medio Entre Grupos, Encadenamiento Medio Intra Grupos, . 
Encadenamiento Simple, Centroide y Mediana, según el cual la convergencia 
hacia la situación con un solo conglomerado final se produce mediante el 
agrupamiento previo de los cuatro sectores de la periferia y los cuatro de la 
corona metropolitana, quedando aparte en otro conglomerado diferente la 
Almendra Central. 
En conclusión, los distintos procedimientos jerárquicos indican un proceso que 
culmina en una divergencia Municipio de Madrid - corona metropolitana o bien 
Almendra Central - periferia y corona, evidenciando de todas maneras un claro 
esquema ((Centro - Periferia)). 
En el proceso de formación de clusters, una labor esencial del análisis consiste 
en determinar el número óptimo de conglomerados resultantes, posición intermedia 
entre la situación de partida, según la cual cada sector considerado representa un 
conglomerado, y la final, en la que el conjunto de sectores integran una única 
agrupación, que es el agregado metropolitano rmdrileño. Dada la existencia de las dos 
distintas líneas de formación de conglomerados resultantes de la aplicación de los 
diversos métodos, se ha optado por seleccionar los dos más utilizados habitualmente; el 
método de Ward como caso representativo en este caso de la primera opción comentada 
y el Encadenamiento Medio Entre Grupos como caso característico de la segunda. 
En ambos, la formación de los conglomerados sigue un desarrollo muy símilar, 
agrupándose por un lado los sectores de la penfena y por otro los de la corona 
metropolitana y quedando como tercer conglomerado el integrado exclusivamente por 
la Almendra Central. La principal diferencia entre los dos métodos se produce en el 
siguiente paso, al tratar de conformar una situación con dos clusters. El método de 
Ward agrupa la Almendra Central con el conjunto de la periferia, formando un 
conglomerado que sería el municipio de Madrid y quedando aparte el grupo integrado 
por los cuatro sectores de la corona metropolitana, El método del Encadenamiento 
Medio Entre Grupos, sin embargo, agmpa en ese mismo paso la penfena y la corona 
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metropolitana en un solo conglomerado, integrando la Almendra Central un grupo 
distinto. De ello se deduce que, en caso de optar por tres conglomerados como situación 
óptima, ambos métodos darían una situación símilar, con tres grupos diferenciados, 
definidos como "Almendra Central", "periferia" y "corona metropolitana". Por el 
contrario, sí la opción óptima recogiera dos clusters, se presentaría una solución distinta 
en un caso y en otro, debíendo adoptar uno de los dos resultados obtenidos, justificando 
tal decisión. Por supuesto, también podría resultar óptima la situación con dos clusters 
según un método y la situación con tres clusters según el otro. 
Una forma sencilla y enormemente útil para tomar la decisión respecto del 
número óptimo de conglomerados seleccionados, teniendo en cuenta que no existe un 
procedímiento objetivo o estándar para emplear como «regla de parada» (Vide HAIR, 
J.F. et al., 1999: 515), consiste en d análisis gráfico ofrecido por el dendograma con 
que cuenta la utilidad Hierarchical Cluster de SPSS. En los sucesivos pasos de 
formación de conglomerados, al incorporarse nuevos casos, los clusters resultantes irán 
siendo paulatinamente más heterogéneos (más distantes entre sí los elementos o casos 
que forman cada conglomerado), hecho por el cual, llegado un momento, la 
incorporación de un nuevo caso introducirfa una considerable «dosis de 
heterogeneidad» al cluster resultante, con lo que no sería correcto realizar ese paso y sí 
pararse en el previo. Esta herramienta gráfica de formación de conglomerados emplea 
una distancia reescalada, que simplifca la percepción que se tiene de la medida de las 
distancias entre casos/conglomerados. Si la variación en ti distancia que se produce 
respecto del paso anterior, al tratar de formar un nuevo cluster (incorporar un nuevo 
elemento a un conglomerado concreto), según la escala utilizada en el dendograma, es 
elevada, no debiera continuarse con el proceso de aglomeración. Asimismo, se puede 
consíderar la distancia media de la escala empleada, como valor apropiado de parada 
del proceso. La escala «transformadan que emplea el dendograma de SPSS tiene un 
valor mínimo de O @unto de partida, cuando todo caso considerado forma un 
conglomerado en sí mismo) y un valor máximo de 25 (cuando todos lo casos quedan 
integrados en un único conglomerado). El valor medio es 12,5. De la conjugación de 
ambas formas de proceder, se obtiene una regla de decisión valida y precisa (Vide 
HAIR, J.F. etal., 1999: 515-516). 
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El dendograma obtenido por el método de Ward se muestra en el Gráfico 8.1. 
La solución con tres conglomerados se obtiene para una distancia igual a 7. El paso a 
una situación con dos conglomerados, incorporándose la Almendra Central al cluster 
formado por los cuatro sectores de la penfena, se produce a una distancia igual a 15. La 
variación en la distancia, al pasar de la solución con tres conglomerados a otra con dos, 
es muy elevada, pues se forman dos clusters a una distancia doble a la cual se forman 
previamente tres. Además, aquélla supera el valor medio de la escala del dendograma 
(12,5). Parece, por tanto, apropiado detener el proceso en el momento en que se tienen 
formados tres conglomerados, "la Almendra Central", 'la penfena de Madríd" y "la 
corona metropolitana". 
Gráfwo 8.1: Dendograina utiiizando el nzétodo de Ward Datos 1988 
Rescalea Distance Cluster Combine 
C A S E  O 5 10 15 20 25 
babel N"", .......................... 
Periferia Sur 
Periferia Este 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Almendra 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
Realizando el análisis mediante el método del Encadenamiento Medio Entre 
Grupos, cuyo dendograma está recogido en el Gráfico 8.2, se observa que la solución 
con tres conglomerados se obtiene para una distancia igual a 10. La situación con dos 
conglomerados, agrupándose la periferia y la corona metropolitana y quedando aparte 
en un cluster monosectorial la Almendra Central, se produce para una distancia igual a 
15. La variación en la distancia, en el paso de la solución con dos conglomerados a la 
solución con tres conglomerados, es elevada, pero poco más que en el paso previo de 
cuatro a tres conglomerados (a una distancia igual a 6). Sin embargo, la distancia a la 
que se forman dos conglomerados excede el valor medio de la escala del dendograma 
(12,5). A la vista de las circunstancias, podría pensarse en una solución Óptima con 
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cuatro o con tres gmpos resultantes. La primera de ambas implicaría dejar a la corona 
metropolitana Oeste como un cluster por su cuenta, en tanto que la segunda la 
incorporaría al conglomerado "corona metropolitana". Dejando patente su carácter 
particular respecto del resto de sectores de la corona metropolitana, parece, sin 
embargo, adecuado optar por una solución con tres conglomerados, por no sobrepasar 
la distancia a la que la misma se produce del valor medio de la escala del dendograma y 
porque tal decisión implica la unicidad de criterios con la otra línea de análisis, 
representada por el método de Ward. De esta manera, la solución a la que se llega 
indica también la existencia de los tres conglomerados indicados; "la Almendra 
Central", "la periferia de Madrid" y "la corona metropolitana". 
Gráfico 
Grupos. 
8.2: Dendogranza utilizando el nzétodo de Encadenamiento Medio Entre 
Datos I988 
Rescaled Distance Cluster Combine 
C A S E  O 5 10 15 20 25 
Label Num +--------.+--.-....-+---..---+----------+-------.-+ 
Periferia Sur 4 
Periferia Este 5 
Periferia Norte 2 
Periferia Oeste 3 
C. Metr. Sur 8 
C. Metr. Este 9 
C. Metr. Norte 6 
C. Metr. Oeste 7 
Almendra 1 
La solución final propuesta, aplicando ambos procedimientos jerárquicos, 
permite identificar tres conglomerados diferenciados, que representan un resultado 
lógico, según el cual se describe una estructura concéntrica en cuanto al esquema de 
movilidad por motivo trabajo en la región metropolitana de Madrid. Profundizando en 
el proceso de formación de los conglomerados resultantes, desde el momento de 
partida, con nueve clusters, se evidencia también la existencia de una estructura interna 
sectorial, subyacente a la propia en forma de coronas concéntricas. De esta forma, 
empleando tanto el método de Ward como el Encadenamiento Medio Entre Grupos, 
según se puede ver en sus respectivos dendogramas, del mismo modo que si se 
observan sus respectivos gráficos de carámbanos y matrices de aglomeración (Ver 
Anejo estadístico número 5), los conglomerados resultantes a nivel de coronas se van 
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construyendo a partir de conglomerados sectoriales Sur-Este por un lado y Norte-Oeste 
por otro. Los tres clusters que primero se conforman, manifestando los .casos más 
homogéneos de cuantos integran la región metropolitana de Madrid, son, en ambos 
casos y en este orden, la periferia Sur y la periferia Este, la corona metropolitana Sur y 
la corona metropolitana Este y la penfena Norte y la penfena Oeste. Además, la 
formación de los conglomerados en forma de coronas ("penfena" y "corona 
metropolitana"), supone una variación elevada en la distancia a la que se constituyen, 
respecto de la situación previa de formación de conglomerados sectoriales ("Sur-Este", 
"Norte-Oeste"...), hecho que señala la existencia de un nivel de heterogeneidad 
significativo entre los mismos. 
8.3.2. Análisis de la situación observada en 1996 mediante distintos 
procedimientos «jerárquicos» 
De la misma manera que en el análisis de la situación manifestada en 1988, se 
construye una tabla, recogida en el Anejo estadístico número 6, con los valores 
adoptados por las distintas variables para los nueve sectores en el año 1996, según la 
información procedente de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de dicho año, 
habiendo procedido a su estandarización con anterioridad a la aplicación de los 
diferentes procedimientos de análisis jerárquico. Se aprecian igualmente dos procesos 
diferenciados de formación de conglomerados: 
Uno que resulta de la aplicación del método de Ward, convergiendo hacia la 
situación fmal con un único conglomerado, agrupando previamente la 
Almendra Central con los cuatro sectores de la periferia y quedando como 
gmpo aparte el integrado por las cuatro zonas de la corona metropolitana. 
Otro obtenido al utilizar el resto de procedimientos jerárquicos 
(Encadenamiento Medio Entre Gmpos, Encadenamiento Medio Intra Gmpos, 
Encadenamiento Simple, Encadenamiento Compuesto, Centroide y Mediana), 
en el que la convergencia hacia la situación final con un único conglomerado 
discurre por una fase previa, en la que se produce el agrupamiento de las 
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cuatro zonas de la periferia y las cuatro de la corona metropolitana, restando 
otro conglomerado compuesto por un solo sector, la Almendra Central. 
Los distintos procedimientos jerárquicos señalan un proceso que estructura el 
modelo de movilidad metropolitana por motivo trabajo en coronas concéntricas, 
culminando en una divergencia Municipío de Madrid - corona metropolitana o 
Almendra Central - periferia y corona, manifestando de nuevo un desequilibrio de tipo 
«Centro - Periferia)). 
Para conjugar ambas líneas en la formación de conglomerados, según los 
distintos métodos jerárquicos, se han seleccionado nuevamente los dos más frecuentes 
y fiables, el método de Ward y el Encadenamiento Medio Entre Grupos. 
Empleando ambos procedimientos, la formación de conglomerados se 
desarrolla de manera similar, agrupándose por un lado los sectores de la periferia y por 
otro los de la corona metropolitana y quedando como tercer conglomerado el integrado 
exclusivamente por la Almendra Central. En la etapa siguiente -para la formación de un 
nuevo cluster, de tal manera que quedaran entonces sólo dos conglomerados- se 
encuentra la diferencia fundamental entre los dos métodos, ya que el de Ward agrupa la 
Almendra Central con el conjunto de la periferia, mientras que el del Encadenamiento 
Medio Entre Grupos agrupa, por el contrario, el cluster de sectores de la periferia y el 
de zonas de la corona metropolitana en uno solo, quedando aparte «aislada» la 
Almendra Central. En consecuencia, si se decide a favor de la situación con tres 
conglomerados como óptima, ambos métodos faciiitdan la misma solución, con tres 
gmpos diferenciados, denominándose "Almendra Central", "periferia" y "corona 
metropolitana". En caso de elegir como óptima la opción con dos clusters, se 
presentaría la necesidad de adoptar una solución u otra, debiendo fundamentar la 
decisión fmal. 
Al igual que en el análisis de la situación en 1988, se realiza el análisis gráfico, 
mediante los dendogramas, para decidir el número óptimo de conglomerados. Por el 
método de Ward, el dendograma obtenido que viene recogido en el Gráfico 8.3, la 
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solución con tres conglomerados se produce para una distancía igual a 8, en tanto que el 
paso. siguiente, a una situación con dos conglomerados, incluyéndose.la.Almendra 
Central en el cluster de los cuatro sectores de la periferia, se efectúa a una distancia 
igual a 16. La variación en la distancía que tiene lugar, al pasar de la solución con dos 
conglomerados a otra con tres, es por tanto muy acusada, ya que se forman dos 
conglomerados a una distancia que es el doble de aquélla a la que se constituyen tres 
clusters. Asimismo, aquélla excede el valor medio de la escala del dendograma (12,5). 
La decisión que se deriva de ambas círcunstancias implica la detención del proceso en 
el momento que se tíenen formados tres conglomerados, "la Almendra Central", "la 
periferia de Madrid" y "la corona metropolitana". 
Gráfico 8.3: De~zdogra~tta utilizando elmétodo de Ward Datos 1996 
ReScaled Distance cluster Combine 
C A S E  O 5 10 15 20 25 
Label N,,, +---------+---------+--------+---------+--..-----+ 
Periferia Sur 
Periferia Este 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Almendra 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
C.  Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Si se utiliza el método del Encadenamiento Medio Entre Grupos, cuyo 
dendograma se ofrece en el Gráfico 8.4, la solucíón con tres conglomerados se alcanza 
para una distancia igual a 8. El paso posterior a una situación con dos conglomerados, 
concentrándose la periferia y la corona metropolitana y quedando un segundo cluster 
integrado en exclusiva por la Almendra Central, se lleva a cabo para una distancia igual 
a 12,75 - 13. La variación en la distancia que se produce entre ambas situaciones es sólo 
relativamente elevada y, asimismo, la distancía a la que se forman dos conglomerados 
sobrepasa muy ligeramente el valor medio de la escala del dendograma (12,5), con lo 
que podría pensarse en una situación con dos clusters finales. El paso de cuatro 
conglomerados a tres implica, por su parte, una variación reducida (de una distancia 
igual a 7 a una igual a 8) y, sin embargo, de esta Úitima situación a otra con dos 
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conglomerados la diferencia en la distancia es más elevada, hecho que indica el paso a 
. la formación de un cluster a. partir. de .dos gmpos bastante heterogéneos entre sí 
beriferia y corona metropolitana). En conclusión, a pesar de la proximidad en la 
distancia alcanzada por la solución con dos conglomerados respecto de la distancia 
media de la escala del dendograma, eso sí superándola, dicha situación no parece 
adecuada, por considerar en un mismo cluster dos conjuntos de sectores singularmente 
diferenciados. Además, optar por la situación previa, con tres conglomerados, permite 
la unícidad de criterios con la otra línea de análisis, representada por el método de 
Ward. La solución propuesta consiste en la existencia de tres conglomerados díferentes; 
"la Almendra Central", "la periferia de Madrid" y'"la corona metropolitana". 
Gráfico 8.4: Dendograma utilizando el rnétodo de Encadenarniertto Medio Entre 
Grupos. Datos 1996 
Reccaled Distance Cluster Combine 
C A S E  O 5 10 15 20 25 
Label Num +----.....+...---.--+---------+---------+---------+ 
Periferia Sur 4 
Periferia Este 5 
Periferia Norte 2 
Periferia Oeste 3 
C. Metr. Norte 6 
C. Metr. Oeste 7 
C. Metr. Sur a 
C. Metr. Este 9 
Almendra 1 
De la mísma manera que en el análisis de los datos del año 1988, la solución 
final que se propone, al aplicar los dos métodos jerárquicos, identifica tres 
conglomerados diferenciados en el patrón de movilidad por motivo trabajo en la región 
metropolitana de Madrid, siguiendo una estructura concéntrica. También la situación 
observada en 1996 confirma la existencia de una organización interna sectorial, 
subyacente a la que finalmente resulta en forma de coronas concéntricas. Así, haciendo 
uso tanto del método de Ward como del Encadenamiento Medio Entre Grupos, como 
puede apreciarse en sus correspondientes dendogramas, al igual que si se observan sus 
respectivos gráficos de cardmbanos y matrices de aglomeración (Ver Anejo estadístico 
número 6), los conglomerados finales que se obtienen en forma de coronas se van 
constituyendo mediante conglomerados sectoriales Sur-Este por un lado y Norte-Oeste 
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por otro. Los tres clusters que primero se forman, constituyendo los sectores más 
homogéneos de todos cuantos componen la región metropolitana de.Madnd, son, en 
ambos casos y en este orden, la periferia Sur y la periferia Este, los sectores Norte y 
Oeste de la corona metropolitana y el Sur y Este de la corona metropolitana. También, 
la constitución de los conglomerados finales en coronas ("periferia" y "corona 
metropolitana"), implica una variación notable en la distancia a la que se forman, en 
relación a la situación anterior de formación de conglomerados sectoriales ("Sur-Este", 
'Worte-Oeste"), de lo cual se deduce la diferencia existente entre unos y otros. 
8.3.3. Ajuste de los resultados obtenidos para la situación observada en 
1988, mediante un procedimiento cluster «no jerárquico» 
El proceso de análisis continúa con la aplicación de un método no jerárquico de 
análisis de conglomerados, también denominado aglomeración de K-medias, para 
ajustar los resultados que se han obtenido de la utilización de los procedimientos 
jerárquicos. Esta técnica emplea un algoritmo que define un centro de gravedad de cada 
conglomerado, en función de las medias de las observaciones de cada variable 
considerada en los distintos casos del grupo, haciendo mínima la suma de desviaciones 
cuadráticas de las distintas observaciones respecto del centro del grupo y máxima la 
suma de desviacíones cuadráticas entre los centros de gravedad de los diferentes gnipos 
(Vide ~STITUTO DE ESTAD~STICA DE LA COMUNIDAD DE MADRID, 2000: 94). El 
programa SPSS cuenta con la utilidad K-Means Cluster, que emplea un método no 
jerárquico de umbral paralelo denominado Quick Cluster. '20s métodos de Umbrat 
Paralelo seleccionan varias ((semillas)) de conglomerado simultáneamente al principio 
y asignan objetos dentro de la ((distancia umbral)) hasta la semilla más cercana. A 
medida que el proceso avanza, se puede ajustar las ((distancias umbral)) para incluir 
más o menos objetos en los conglomerados" (HAIR, J.F. et al., 1999: 513). 
Los puntos de semilla que se toman para el inicio del análisis Quick Cluster son 
los centroides de los tres clusters que conforman la solución adoptada mediante los 
procedimientos de análisis jerárquico, la "Almendra Central", "la periferia de Madrid" 
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y "la corona metropolitana", es decic, los valores medios de las diferentes variables 
consideradas para los casos que integran cada conglomerado formado. La aplicación de 
métodos no jerárquicos debe iniciarse con puntos de semilla iniciales obtenidos de la 
aplicación previa de métodos jerárquicos, ya que la utilización de puntos de semilla 
aleatorios deriva en resultados notablemente inferiores a los de los métodos jerárquicos 
y, precisamente, la utilidad príncipal que ofrecen los procedímientos no jerárquicos es 
la capacidad de ajustar los resultados obtenidos de aquéllos (Vide HAIR, J.F. et al., 
1999: 515). 
La utilízación del algoritmo de cálculo del método Quick Cluster, a partir de los 
centroides de los ;es conglomerados obtenidos como solución final de la aplícación de 
los procediientos jerárquicos de Ward y Encadenamíento Medio Entre Grupos, 
permite obtener como resultado la misma situación de tres conglomerados en forma de 
coronas concéntricas, uno la ''Almendra central", otro la "periferia de Madrid" y como 
tercero "la corona metropolitana". El Quick Cluster termína asignando cada caso 
(sector) a un conglomerado específico y señala el valor de la dístancia de cada caso 
integrante al centroide final del conglomerado en cuestión, como se ve a continuación 
en el Cuadro 8.1. 
Cuadro 8.1: Resultado final con pertenencias a Clusters, utilizando el método no 
jerárquico "Quick Cluster". Datos 1988 
El análisis Quick Cluster incorpora un contraste ANOVA, para la comparación 
de las medias o centroides resultantes, de tal manera que en caso de concluir que, para 
Caso No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Sector 
Almendra 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Cluster 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
Distancia al 
Centroide del 
Cluster 
,000 
1,640 
2,687 
2,456 
,998 
1,340 
3,410 
2.448 
2,051 
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una variable concreta, no existe diferencia apreciable entre los valores centrales 
.. (medias) que la misma adopta para los distintos clusters, no hubiera sido preciso 
considerar dicha variable en el análisis Cluster. Considerándose un nivel de 
significación igual a 0,05, todas aquellas variables, cuyo nivel de significación fuera 
superior a dicho valor, no presentarían una diferencia significativa, en cuanto a su valor 
medio para los diferentes clusters formados, con lo que podrían obviarse del análisís. 
De todas maneras, y como advierte la propia herramienta informática, "este testpara la 
comparación de las medias de los conglomerados sólo debe utilizarse con propósitos 
descriptivos y, en consecuencia, exclusivamente tiene utilidad a modo orientativo". 
Las varíables que, a resultas del contraste ANOVA, podrían haberse excluido 
del análisis son, como se puede apreciar del valor de sus respectivos niveles de 
significación en el Cuadro 8.2, la tasa de paro (TasaParo), la proporción de viviendas 
familíares sobre el total de principales (VivPrincipal), el nivel de renta per cápita 
(Renta), el cociente empleos/población ocupada residente (EPOR) y el coeficiente de 
especialización modal en vehículo (EspVehiculo). 
Cuadro 8.2: Contraste ANOVA para la comparación de los valores de los cenfroides 
de los Clusters resultantes. Datos 1988 
Densidad 
Edadirabajo 
TasaActividad 
TasaParo 
PORTerciario 
TamanoHogar 
VivPrincipal 
VivPropiedad 
Renta 
Eterciario 
EPOR 
EspVehiculo 
EspTrPublico 
Localismo 
OlrasVehiculo 
OlrasTrPublico 
Cluster 
Media al 
cuadrado 
3.763 
2.827 
3.545 
,137 
2.720 
3,758 
1.939 
3.557 
1,110 
2,750 
2,002 
2,045 
3.125 
3.641 
3,013 
3.790 
Grados 
de 
libertad 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
Error 
Valor 
Estadlstico F 
47,632 
7,226 
23.402 
,106 
6,377 
46,617 
2.821 
24.077 
1,152 
6.597 
3.007 
3.137 
10.718 
30.430 
9,158 
54.264 
Media al 
cuadrado 
7.9OOE-O2 
,391 
,152 
1.288 
A27 
8.062E-02 
,687 
,148 
,963 
A17 
,666 
,652 
,292 
,120 
,329 
6.985E-O2 
Nivel de 
Significación 
,000 
,025 
,001 
,901 
,033 
,000 
,137' 
,001 
,377 
,031 
,125 
,117 
.O10 
,001 
,015 
,000 
Grados 
de 
libertad 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
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Si se eliminan dichas variables del análisis y se repite el procedimiento Quick 
Cluster, los resultados de pertenencia a los tres clusters son los mismos que se 
obtuvieron previamente, cambiando exclusivamente la proximidad a los centroides de 
los clusters de los distintos casos integrantes, tal como se puede ver en el Cuadro 8.3. 
Una vez que se han excluido aquellas variables con níveles de significación 
superiores a 0,05, las distancias entre los centroídes de los diferentes conglomerados se 
han reducido, como se ve en el Cuadro 8.4, con lo que se pone de manifiesto que las 
variables apartadas del análisis introducen, de todas maneras, cierta heterogeneidad 
entre los clusters resultantes, pudiendo ser interesante su examen detallado, como se 
hará más adelante. 
Cuadro 8.3: Resultado final con pertenencias a Clusters, ~rtilizando el método no 
jerárquico "Quick Cluster", habiendo elinzinado variables "no signifiativas" según 
el contraste ANOVA de comparación de los centroides. Datos 1988 
El procedimiento de análisis realizado con métodos jerárquicos y corroborado 
mediante la utilización de un método no jerárquico ofrece una solución final 
aparentemente apropiada con tres conglomerados resultantes convenientemente 
dispares entre sí, como puede observarse en el Gráfico 8.5, donde se muestran los 
perfiles de cada uno con relación a todas las variables consideradas. 
Caso No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
6 
9 
Sector 
Almendra 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Cluster 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
Distancia al 
centroide del 
Cluster 
,000 
1,218 
1,601 
1.424 
,690 
1,029 
1,869 
1,306 
1,488 
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Cuadro 8.4: Distancias entre los centroides de los clusters resultantes, con todas las 
variables (a) y tras excluir las variables '<no signif~ativas" según el contraste 
ANOVA de comparación de los centroides 0). Datos 1988 
(a) 00) 
Cluster 
4,493 
7.024 4.493 
Gráfico 8.5: Perfdes de los tres conglomerados adoptados como soluciónfinal. Datos 
1988 
3 
7,799 
4,895 
3 
2 
1 
o 
-3 
Y 
- - No 1- Almendra Central -No 2- periferia No 3- corona metropolitana 
2 
6,329 
4.895 
Cluster 
1 
2 
3 
8.3.4. Ajuste de los resultados obtenidos para la situación observada en 
1996, mediante un procedimiento cluster «no jerárquico» 
- .  
1 
6,329 
7.799 
El análisis Quick Cluster para la situación observada en 1996, empleando como 
p~mtos de semilla iníciales los valores de los centroides de los conglomerados 
~ ~ 
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obtenidos en el análisis mediante los procedimientos jerárquicos de Ward y 
Encadenamiento Medio Entre Grupos, reafma los resultados obtenidos en los mismos, 
señalando la existencia de tres conglomerados diferenciados a modo de coronas, "la 
Almendra Central", "la periferia de Madrid" y "la corona metropolítana". La 
asignación de cada caso (sector) a un conglomerado específico y el valor de la distancia 
de cada caso que lo compone al centroide fmal del conglomerado de pertenencia, se 
ofrece en el Cuadro 8.5. 
Cuadro 8.5: Resultado jinal con perteneitcias a Clusters, utilizando el método no 
jerárquico ''Quick Cluster". Datos 1996 
A continuación se realiza el contraste ANOVA, según el cual, de modo 
orientativo, las variables que podrían haberse excluido del anáiisis son, como se 
averigua al observar el valor de sus respectivos niveles de significación en el Cuadro 
8.6, la tasa de paro (Tasaparo), el porcentaje de población ocupada en el sector terciario 
(PORTerciario), la proporción de viviendas familiares sobre el total de principales 
(VivPrincipal), el nível de renta per cápita (Renta), el cociente empleos/población 
ocupada residente (EPOR), y la proporción de empleos existentes en el sector terciario 
(Eterciario). 
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Caso No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Cluster 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
Sector 
Almendra 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Distancia al 
centroide del 
Cluster 
,000 
1,681 
3,063 
2,690 
1.197 
1,550 
2,968 
2,532 
2.333 
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Cuadro 8.6: Contraste ANOVA para la co~nparación de los valores de los centroides 
. . 
de los Clusters resultantse. Datos 1996 
Una vez excluidas dichas variables del análisis, se repite el proceso con el 
método Quick Cluster y los resultados que ofrece, en cuanto a la pertenencía a los tres 
clusters, son los mismos que se obtuvieron prevíamente, difiriendo únicamente la 
distancia de cada sector a los centroides de los clusters a que pertenecen, como se ve en 
el Cuadro 8.7. 
De la misma manera que en el análisis efectuado para 1988, tras excluir las 
variables con niveles de significación superiores a 0,05, las distancias entre los 
centroides de los diferentes conglomerados han disminuido, tal y como se aprecia en el 
Cuadro 8.8, hecho que indica que las variables excluidas suponen cierta diferenciación 
entre los conglomerados ha les  obtenidos, debiendo analizarse con más detalle a 
continuación. 
Densidad 
Edadirabajo 
TasaActividad 
TasaParo 
PORTerUano 
TamañoHogar 
VivPnncipal 
VivPmpiedad 
Renta 
Eterciario 
EPOR 
EspVehiculo 
EspTrPublico 
Localismo 
OirasVehiculo 
OtrasTrPublim 
Valor del 
Estadislico F 
42,406 
12,208 
36.173 
,059 
4.178 
34.992 
1.015 
9.759 
,745 
4,579 
3,655 
5,328 
8,151 
19,877 
12,233 
31.130 
Nivel de 
Significación 
,000 
,008 
,000 
,943 
,073 
,000 
,417 
,013 
,514 
,062 
,092 
,047 
,019 
,002 
,008 
,001 
Cluster Error 
Media al 
cuadrado 
3.736 
3.211 
3.694 
7,759E-O2 
2.328 
3.684 
1.012 
3,059 
,796 
2,417 
2.197 
2,559 
2,924 
3,475 
3.212 
3,648 
Media al 
cuadrado 
8.809E-02 
,263 
,102 
1,307 
,557 
,105 
,996 
,314 
1.068 
,528 
,601 
,480 
,359 
,175 
,263 
,117 
Grados 
de 
Libertad 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
Grados 
de 
Libertad 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
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Cuadro 8.7: Resultado final con pertenencias a Clusters, utilizando el método no 
jerárquico "Quick Cluster", habiendo eliminado variables "no sign~jicativas" según 
el contraste ANOVA de comparación de los centroides. Datos 1996 . . . .  . 
Cuadro 8.8: Distancias entre los centroides de los clusters resultantes, con todas las 
variables (a) y tras excluir las variables '%o signzjiiativas" según el contraste 
ANOVA de comparación de los centroides @). Datos 1996 
(a) @) 
Caso No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Al igual que en el caso de la solución adoptada en 1988, los perfiles de los tres 
conglomerados resultantes del análisis efectuado para 1996, que se muestran en el 
Gráfico 8.6, ofrecen una solución final adecuada, donde los tres conglomerados son 
convenientemente heterogéneos entre sí. Asimismo la forma gráfica de los perfiles de 
los conglomerados en 1996 es muy similar a la observada en el análisis de los datos 
para 1988, con lo que se advierte la continuidad de la situación de desequilibrio 
observada ocho años antes. 
Cluster 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
Sector 
Almendra 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
C. Metr. Norte 
C. Metr. Oeste 
C. Metr. Sur 
C. Metr. Este 
Cluster 
1 
2 
3 
Distancia al 
centroide del 
Cluster 
,000 
1,347 
1,321 
1,584 
,740 
1,168 
1,212 
1,750 
1.040 
1 
6,426 
8,192 
2 
6,426 
4,492 
3 
8,192 
4,492 
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G r á f ~ o  8.6: Perfíls de los tres conglomerados adoptados como solución final. Datos 
1996 
-No 1- Almendra Cenlral -No2- periferia -No 5mrona rnelropolilana 
8.3.5. Interpretación de los conglomerados resultantes, según la 
solución adoptada para 1988 y análisis de sus centroides 
Los centroides de los tres conglomerados seleccionados como solución 
propuesta, a partir del análisic cluster realizado con la m f m c i ó n  disponible para el 
año 1988, consisten, como se ha dicho, en los valores medios que toman las variables 
consideradas para los distintos casos que integran cada conglomerado. 
Los tres grupos resultantes están mostrando la existencia de una estrucha 
espacial de la movilidad metropolitana por mo4v6 irabajo que puede dife~nciarse en 
forma de coronas. El Conglomerado número 1 está fonnado exclusivamente por la 
Almendra Central, el número 2 p r  los cuatro sectores en que se ha dividido la periferia 
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de la capital (Norte, Oeste, Sur y Este) y el cluster número 3 por los cuatro sectores que 
constituyen la coronametropolitana (Norte, Oeste, Sur y Este). 
El examen particularizado de las variables empleadas en el análisis, según los 
conglomerados finales obtenidos, permite apreciar las disparidades que sustentan la 
diferenciación espacial de la movilidad al trabajo en la región metropolitana de Madrid. 
Para tal finalidad, se hace uso del estudio comparativo de los centroides finales. Al 
haber trabajado con datos estandarizados, los valores obtenidos de los centroides se 
encuentran en los mismos términos, con lo que es necesario desestandarizarlos. En el 
Cuadro 8.9 se ofrece la serie de centroides de los tres conglomerados obtenidos, para 
las diferentes variables utilizadas en el análisis, agrupadas según las distintas facetas de 
la movilidad al trabajo que caracterizan. 
La Almendra Central destacaba en 1988 por la desproporcionada densidad de 
población en relación con la periferia y especialmente con la corona metropolitana, 
aspecto que señala la saturación del espacio urbano central de Madrid, respecto de 
zonas con volúmenes de población muy similares, pero considerablemente más 
extensas geográficaniente. El tamaño medio del hogar era particularmente reducido en 
el área central de la capital, hecho que indicaba la existencia de una población 
relativamente envejecida en relación al conjunto del espacio metropolitano madrileño, 
que se manifestaba en la proliferación de hogares unipersonales o integrados por el 
núcleo familiar (cónyuges) cuando los hijos se han emancipado. En el extremo 
contrario, el tamaño medio familiar en la corona metropolitana estaba por encima de la 
media del agregado metropolitano madrileño, evidenciando la existencia de una 
población más joven, con unidades familiares con varios hijos. 
El porcentaje de viviendas principales sobre el total de familiares, variable que 
resalta la entidad de una zona como área residencial, era muy superior en la periferia de 
Madrid que en la Almendra, donde existía una importante proporción de viviendas 
desocupadas y en la corona metropolitana, donde proliferaba la vivienda de segunda 
residencia para vacaciones y fines de semana. En el devenir diarío -de lunes a viemes- 
la periferia, en proporción al parque residencial edificado y en igualdad de condiciones, 
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contaría, por tanto, con más puntos de generación de viajes por motivo trabajo que la 
Almendra central y la corona metropolitana. 
Cuadro 8.9: Análisis de los centroides de los conglomerados obtenidos. Datos 1988 
cluster Densidad TamafioHogar VivPrincipal 
1 -Almendra Central 24.351 2,88 81.63% 
2 -Periferia 3.919 3.35 89,84% 
3 -Corona metrop. 608 3.72 7590% 
cluster EdadTrabajo Jovenes Mayores TasaActividad TasaParo Renta 
1 - Aimendm Central 74.70% 13.00% 12,30% 50.03% 15.63% 1.466 
2- Perfefia 75.40% 17.45% 7.15% 50.12% 16.33% 1.064 
3 -Corona metrop. 70.55% 26.00% 3.45% 55.28% 15.40% 0,863 
cluster Eterclario PORTerciario VivPropiedad EPOR 
1 -Almendra Cenlml 86.35% 87.00% 65,40% 1,961 
2 -Periferia 80.12% 82,75% 79.55% 0.954 
3 -Corona metrop. 63.44% 69.63% 86.65% 0.754 
cluster EspVehiculo EspTrPubllco Localismo OtrasVehlculo OtrasTrPublico 
1 -Almendra Central 0,863 1.040 71.51% 43.06% 25.83% 
2 -Periferia 1,038 1.113 25.27% 77.79% 89.34% 
3 -Corona metmp, 1,305 0,582 5030% 51,87% 80.09% 
Los datos referentes al porcentaje de población en edad de trabajar (16-65 años) 
reafirman la información aportada por el tamaño medio del hogar. De esta forma, la 
corona metropolitana era el conglomerado con el menor peso de este estrato de 
población, contando, por el contrarío, como se aprecia en el Cuadro 8.9, con una 
elevada proporción- doble a la de la Almendra Central- de población joven (de menos 
de 16 años). En la periferia de Madrid la población en edad de trabajar tenía un peso 
muy importante, aunque tan sólo ligeramente por encima del que manifestaba en la 
Almendra Central, pero mientras que en aquélla coexistía con una importante 
proporción de población joven, en edad de trabajar en un futuro, en ésta lo hacía con un 
elevado nivel de población ya jubilada. La tasa de actividad más alta se encontraba en 
la corona metropolitana, poniendo de manifiesto una mayor presencia de la población 
efectivamente activa sobre la potencialmente activa, principalmente a causa de una 
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presencia más relevante de jóvenes mayores de 16 años que abandonan los estudios y 
se « l a m )  al mercado..de trabajo. La tasa de paro es una varíable que no ofrecía 
sustanciales diferencias entre los tres conglomerados, si bien era ligeramente superior 
en el caso de la periferia. De resultas de estas tres variables, se obtiene que, sobre el 
volumen total de población residente, mayor era la proporción de personas que tenia 
que acudir a trabajar diariamente en la corona metropolitana (por el efecto de la mayor 
tasa de actividad). Utilizando los datos que constan en el Cuadro 8.9 referentes a estas 
variables, por cada 100 habitantes, en 1988 en la Almendra Central trabajaban 31,53 
personas (entiéndase los decimales de modo figurado a efectos meramente 
comparativos), 31,62 personas en la periferia y 33 en la corona metropolitana. 
La renta per cápita pone de manifiesto importantes diferencias entre los 
distintos conglomerados. La Almendra Central en su conjunto era la zona con un nivel 
de renta por habitante considerablemente más elevado; un 70% mayor que en la corona 
metropolitana, donde como media a cada habitante le correspondían aproximadamente 
860.000 pesetas al año. En la periferia este nivel se situaba en casi 1.065.000 pesetas 
anuales, lejos también de las casi 1.470.000 pesetaslaño por persona de media en la 
Almendra central. 
En cuanto a las variables que hacen referencia a la estructura espacial de usos 
del suelo, un hecho realmente significativo consiste en la decreciente presencia del 
sector tercíario en el número de empleos ubicados, pero también de ocupados 
residentes, conforme aumenta la dístancia al centro urbano, La estructura productiva de 
las áreas centrales, como se ha visto, se caracteriza por una mayor concentración de 
actívidades terciarias que en las zonas exteriores, hecho refrendado por los datos 
empleados y por los resultados obtenidos, según los cuales en la Almendra Central los 
empleos en el sector servicios representaban sobre el total de puestos de trabajo 
ubicados en la zona un 23% más de lo que lo hacían en la corona metropolitana. La 
estructura laboral de la población ocupada parecía seguir una pauta espacial muy 
similar, probablemente reflejo de la voluntad de residir cerca del lugar de trabajo, pero 
también, y sobre todo, de una marcada organización socioeconómíca de la población en 
el espacio, vinculada con el estatus social, muy relacionado entre otras cosas con la 
- 
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actividad laboral desempeñada. De esta forma, en la Almendra Central el peso de la 
actividad en el sector servicios sobre el total de población ocupada residente eracasi un 
20% más significativo que en la corona metropolitana, En cuanto a la siguiente variable 
considerada y teniendo en cuenta que la vivienda en régimen de alquiler, en gran 
medida, da cabida a un tránsito continuado de población itinerante, el peso de la 
vivienda en propiedad, sobre el parque residencial existente en un área espacial, 
representa una medida de la estabilidad en el tiempo de las actitudes de la población 
residente, en cuanto a la generación de viajes al trabajo, hecho por el que el área que se 
mostraba más constante en la producción de desplazamientos al trabajo era la corona 
metropolitana, donde el peso de la vivienda en propiedad casi suponía el 87%, en 
contraposición con la Almendra Central, en la que sólo el 65% del parque de vivienda 
estaba en régímen de propiedad, constihiyendo la periferia de la capital un caso 
intermedio. 
La variable EPOR, cociente entre empleos y población ocupada residente, 
aporta información de gran valor a la obtenida de las dos variables previas, pudiendo 
caracterizar las distintas coronas (conglomerados) como áreas de generación o polos de 
atracción. En este sentido, la Almendra Central constituía el gran centro de atracción de 
desplazamientos por motivo trabajo, la corona metropolitana manifestaba un carácter 
claramente generador, en tanto que la periferia, considerada en su conjunto, mostraba 
un comportamiento equilibrado. 
La utilizacíóu del vehículo propio en los desplazamientos al trabajo en las áreas 
centrales era menor que en las zonas exteriores. La corona metropolitana era el espacio, 
o conglomerado, donde se observaba una mayor «especialización», en relación al 
conjunto del espacio metropolitano, en el uso del transporte privado, para acudir 
diariamente al puesto de trabajo. Sin embargo, en la Almendra Central el uso diario del 
automóvil en los flujos por motivo trabajo estaba por debajo de la medía metropolitana 
y, por su parte, la periferia de Madrid representaba un caso intermedio, con un uso del 
transporte privado muy similar a la del agregado metropolitano en su conjunto. Los 
mayores problemas de congestión, por el uso mayoritario del vehículo propio, 
procedían de las zonas externas de la corona metropolitana. El otro medío de transporte 
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mayoritario, el transporte público era, sin embargo, minoritario en los desplazamientos 
al trabajo que se producían en la corona metropolitana, en relación al resto del espacio. 
metropolitano de Madrid; su uso era casi la mitad del efectuado en el conjunto de la 
región metropolitana. La periferia, por el contrario, se presentaba como el 
conglomerado espacial donde el transporte público tenía más importancia en la 
movilidad por motivo trabajo, y en la Almendra Centrai su utilízación era similar a la 
del conjunto espacial considerado. La periferia, en gran medida, se ofiecía como un 
paradigmapara la política de transporte, de cara al impulso de los medios públicos. 
Las áreas centrales del municipio de Madrid destacaban por su gran 
autodependencia en la movilidad por motivo trabajo, por cuanto casí las tres cuartas 
partes de viajes generados por tal motivo en su interior eran atraídos por ella misma. El 
caso opuesto era el de la periferia, donde sólo la cuarta parte de los desplazamientos 
que se generaban al trabajo eran internos. En la corona metropolitana la mitad de los 
flujos al trabajo generados se dirigían hacia otras zonas y la mitad hacia su propio 
interior. De este modo, se evidencia la gran dependencia respecto de otras zonas que 
tenían las áreas externas de la región metropolitana, para satísfacer la necesidad laboral 
de su población. 
La fuerte dependencia de la periferia respecto de otras zonas se manifestaba 
tanto en los desplazamientos al trabajo que emplean el transporte privado como, y muy 
especialmente, en aquellos desarrollados en transporte público; casi el 80% de los 
viajes generados por motivo trabajo que se llevaban a cabo en vehículo propio se 
dirigían fuera de la periferia, mientras que esa proporción aumentaba a prácticamente el 
90%, al considerar los desplazamientos realizados en transporte público. En la corona 
metropolitana el vehículo propio era un modo de transporte empleado casi a partes 
iguales en los viajes al trabajo internos y externos, mientras que en el total de viajes 
efectuados en transporte público eran claramente mayoritarios los destinos externos. 
Por su parte, en la Almendra Central su reducida dependencia extema se presentaba, sin 
embargo, de forma más acusada en los viajes al trabajo realizados en transporte privado 
que en los desarrollados en medios de transporte público. 
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De la contrastación de este análisis de los centroides de los conglomerados 
obtenidos, variable por variable, respecto de los resultados ofrecidos por el contraste 
ANOVA de comparación de los centroides, se aprecia que, salvo la tasa de paro, que 
mantiene un valor muy similar en los distintos conglomerados resultantes, el resto de 
variables que podían ser excluidas, según éste, parecen introducir suficiente disparidad 
en la caracterización de los distintos conglomerados, disparídad que tiene además su 
fundamento. En este sentido, parece adecuada la inclusión de todas ellas, salvo de la 
tasa de paro, en el análisis cluster realizado. 
8.3.6. Interpretación de los conglomerados resultantes, según la 
solución adoptada para 1996 y análisis de sus centroides, en 
comparación con los resultados obtenidos a partir de los datos de 
1988 
Los tres conglomerados que se obtienen del análisis cluster efectuado con la 
información disponible para 1996, muestran igualmente la existencia de una estructura 
espacial en forma de coronas de la movilidad metropolitana por motivo trabajo. Los 
conglomerados finales son exactamente los mismos que se obtuvieron analizando la 
situación en 1988. El Conglomerado número 1 lo constituye en exclusiva la Almendra 
Central, el número 2 lo integran los cuatro sectores de la periferia del municipio de 
Madrid (Norte, Oeste, Sur y Este) y el número 3 los cuatro sectores que componen la 
corona metropolitana (Norte, Oeste, Sur y Este). 
El examen detenido de los centroides, cuyos datos son los contenidos en el 
Cuadro 8.10, llega a conclusiones similares a las obtenidas en el análisis de los 
centroides para 1988, con lo que se corroboran las particulares características que 
segregan el espacio metropolitano madrileño en tres grandes zonas en forma de corona, 
en lo que se refiere a la organización de la movilidad por motivo trabajo, que hacen de 
esta disparidad un elemento estructural, que deíine el sistema metropolitano de 
transporte madrileño. Por ello, quizá la tarea más interesante consista en tratar de 
destacar exclusivamente los cambios más signíficatívos que se aprecie se han 
producido respecto de la situación descrita para 1988. 
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Cuadro 8.10: Análisis de los centroides de los congloitzerados obtenidos. Datos 1996 
cluster ' ' Densidad TarnaíioHogar VivPrincipal 
1 -Almendra Cenlml 21.878 2.66 74.01 % 
2 -Periferia 3.776 3,05 83.68% 
3 -Corona metrop. 777 3.44 78.87% 
cluster EdadTrabajo J6venes Mayores TasaActividad TasaParo Renta 
1 -Almendra Central 66.49% 11.29% 22,23% 50.74% 19.75% 1,569 
2 -Periferia 70.73% 13.48% 15.80% 52.09% 20.88% 1.317 
3 -Corona rnetrop. 73.34% 19.62% 7.04% 58.39% 20.34% 1,033 
cluster Eterciario PORTerciario VlvPropiedad EPOR 
1 -Almendra Central 90.17% 91.58% 74,97% 2.107 
2 -Periferia 87.86% 87,48% 83.85% 1.W3 
cluster EspVehiculo EspTrPublico Localismo ObasVehiculo OtrasTrPublico 
1 -Almendra Central 0,723 1.224 65.72% 51.70% 32.38% 
2 - Periferia 1.044 1.071 23.38% 78.48% 88.31% 
3 -Corona rnetmp. 1.245 0.656 49.71% . 50,24% 79.07% 
Los aspectos donde se presenta de forma más sustancial un cambio en la 
situacíón entre 1988 y 1996 tienen que ver principalmente con la población ocupada en 
su relación con la actividad económica. En tanto que no se apreciaban variaciones 
singulares en la tasa de actividad y permanecía el equilibrio existente en la tasa de paro 
entre conglomerados, eso sí, habiendo aumentado respecto de 1988 en tomo a 4,5 - 5 
puntos porcentuales de forma genérica, los hechos más destacables consistían en que en 
la Almendra Central y en la periferia se redujo considerablemente la proporción de la 
población en edad de trabajar, fiuto del acelerado proceso de envejecimiento de la 
poblacíón, de tal manera que en 1996 la corona meiropolitana pasó a ser el 
conglomerado con un peso de la población potencialmente activa más elevado. Ello, 
sumado a su mayor tasa de actividad, incluso relativamente incrementada respecto de la 
Almendra central y la periferia, hizo que en conjunto, sobre el volumen total de 
población residente, fuera la corona metropolitana el conglomerado con una mayor 
proporción de personas que se desplazaban al trabajo cotidianamente. Haciendo uso de 
los datos del Cuadro 8.10 relativos a estas variables, por cada 100 habitantes, en 1996 
en la Almendra Central trabajaban 27 personas, 29 en la periferia y 34 en la corona ' 
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metropolitana. La capacidad de generación de viajes al trabajo se ha había reducido 
entre 1988 y 1996 en la Almendra Central y la periferia, pues era menor el número de 
ocupados residentes, en tanto que había crecido en la corona metropolitana, 
constituyéndose ésta en principal área de generación de flujos por motivo trabajo. 
Asimismo, tuvo lugar un cierto reequilibrio entre 1988 y 1996 en la división 
sectorial de la población ocupada de los tres conglomerados obtenidos, De esta manera, 
las diferencias existentes entre ellos, en cuanto a la proporción que la población 
ocupada en el sector servicios representaba sobre el total de ocupados, disminuyeron, 
hasta el punto que en la Almendra Central era sólo un 10,5% más significativa que en la 
corona metropolitana, evidenciando el proceso de descentralización residencial 
experimentado. De la misma forma, se estrechó el diferencial entre los tres 
conglomerados, en lo que se refiere a la estructura sectorial de los empleos existentes, 
llegando a representar el peso de empleos terciarios sobre el total de puestos de trabajo 
sólo un 12% de más en la Almendra Central que en la corona metropolitana. La 
principal razón de este hecho fue la deslocalización, aunque tímida aún, de actividades 
terciarias hacia la periferia y la corona metropolitana, observada durante la prímera 
mitad de la década de los noventa. 
El porcentaje de viviendas principales sobre el total de familiares, se había 
reducido entre 1988 y 1996 en la Almendra central y en la periferia, reflejando la 
proliferación de viviendas desocupadas y viviendas reconvertidas para usos de 
actividad económica, mientras que en la corona metropolitana había crecido la 
proporción de viviendas principales, signo de la importancia que la misma había venido 
cobrando como área de residencia habitual de la población y no tanto ya como área de 
segunda residencia. 
Por último, entre 1988 y 1996 la periferia había dejado de ser el conglomerado 
espacial con una mayor especialización en el uso del transporte público, respecto del 
conjunto del agregado metropolitano madrileño, ocupando su lugar la Almendra 
Central. La razón de este hecho, para lo que es necesario remítirse al análisis 
comparatívo de ambos medios de transporte efectuado en el capítulo 5, se debe a la 
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mayor motorización de los hogares residentes en la periferia, habiéndose sustituido en 
muchos desplazamientos al trabajo el transporte público por el vehículo propio y 
habiendo copado éste último una mayor proporción de los nuevos flujos al trabajo 
surgidos entre ambas fechas. Por el contrario, en la Almendra Central el volumen diario 
de viajes al trabajo en automóvil había caído considerablemente, míentras que el de 
desplazamientos realizados por el mísmo concepto en medios de transporte público 
prácticamente se mantuvo constante. La periferia, por tanto, perdió su carácter de caso 
ejemplar para una necesaria política de tlansporte impulsora de los medios públicos. 
De nuevo, comparando los resultados de este análisis de los centroides con los 
obtenidos del contraste ANOVA, se advierte que, a excepción de la tasa de paro, cuyo 
valor es muy parecido para los diferentes conglomerados resultantes, el resto de 
variables que podían ser apartadas del análisis, sí generan suficiente heterogeneidad 
justificada entre los conglomerados, como para ser tenidas en cuenta. La 
homogeneización experimentada entre 1988 y 1996, en la división sectorial de la 
población ocupada y los empleos existentes, explica el hecho de que el contraste 
ANOVA excluyera a ambas variables (PORTerciario y Eterciario) del análisis cluster 
de K medias. Sin embargo, las dísparidades apreciadas entre los tres conglomerados 
siguen teniendo relevancia en la caracterización de la organización espacial de los usos 
del suelo de la región metropolitana de Madrid, con lo que parece oportuno 
conservarlas para el análisis. 
8.3.7. Valoración de la estructura de la movilidad por motivo trabajo en 
la región metropolitana de Madrid en 1988 y 1996 
Los resultados obtenidos a partir del ejercicio analítico realizado, cuya utilidad - 
es necesarío insistir en ello- es exclusivamente descriptiva de la situación observada en 
el espacio concreto constituido por la región metropolitana de Madrid en los dos 
momentos del tiempo considerados, permiten apreciar importantes disparidades en los 
elementos que describen en su conjunto la particularidad de cada conglomerado, en 
relación a la estructuracíón de la movilidad metropolitana por motivo trabajo. El 
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agregado metropolitano madrileño, consecuentemente, se mostraba como un espacio 
desequilibrado en la organización de su sistema de transporte y este desequilibrio se ha 
mantenido en el tiempo, representando un problema estructural de índole regional, por 
cuanto las principales deficiencias del mismo, relacionadas con la congestión diaria del 
tráfico, están sustentadas en una profunda división socioeconómica, urbanística y 
ambiental del espacio. 
Los tres conglomerados obtenidos, en forma de coronas, permiten simplificar el 
análisis del desequilibno, por ser necesario delimitar un menor número de zonas más 
amplias, de cara a identificar de manera más sencilla las diferencias territoriales 
existentes. Sin embargo, la situación descnta era aún más acusada, pues incluso dentro 
de cada conglomerado obtenido existía una divergencia entre los sectores del Sur-Este 
y los del Norte-Oeste, como se ha señalado en el desarrollo argurnental previo, al 
construir los clusters resultantes, en el análisis gráfico del dendograma. En conclusión, 
el desequilibno se estructura en forma de coronas y sectores (concéntrica y radial), 
reflejando la enorme complejídad del espacio metropolitano madrileño. En tanto que la 
misma se mantenga, los desequilibnos espaciales del sistema de transporte en la región 
metropolitana de Madrid continuarán presentes, generando un enorme coste económico 
y social. Es imprescindible el planteamiento de una política de ordenación del territorio 
tendente al reequilibrio, con fuertes y arraigadas asunciones en materia social, 
económica y ambiental, como línea de actuación estructural en materia de transporte 
metropolitano. 
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PARTE CUARTA. 
L A NECESIDAD DE ACCIÓN EN EL INTENTO DE ALIVIAR EL PROBLEMA DEL TRÁFICO URBANO EN LA REGIÓN 
METROPOLITANA DE MADRID, A TMVÉS DE 
LA PLANIFICACI~N TERRITORIAL 
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9. PROPUESTAS DE ACTUACIÓN SOBRE EL SISTEMA DE 
TRANSPORTE METROPOLITANO A TRAVÉS DE LA 
ORDENACIÓN TERRITOIUAL EN LA COMUNIDAD DE 
MADRID 
Toda alteración en la estructuración de los usos residenciales y de actividad 
económica sobre el temtorio metropolitano tiene un efecto directo en el esquema 
espacial de los desplazamientos al trabajo, lo que en gran medida incide en el sistema 
metropolitano de transportes en su conjunto. Por tanto, "cualquier política de 
transporte en un entorno metropolitano debe tener muy presentes los cambios que 
tienen lugar en la forma urbana" (ASENSIO, J .  & MATAS, A,, 1999: 190). En 
consecuencia, el análisis riguroso de la organización temtorial del espacio residencial y 
de empleo se presenta como una herramienta esencial para el conocimiento y la 
planificación del sistema de transportes en una aglomeración metropolitana. La acción 
planificadora de los transportes urbanos debe, entonces, considerar las determinaciones 
de la ordenación temtorial del espacio sobre el que el sistema de movilidad 
metropolitana se articula. 
Lo que es más, la propia política de ordenación del temtono constituye un 
medio indispensable en la planificación del sistema de transporte, del que debe hacerse 
uso. "La politica espacialjuega un papel relevante de cara a abordar los problemas de 
la movilidad' (MEURS, H .  & HAAIJER, R., 2001: 429). De este modo, una decidida 
acción de planificación de los usos urbanos, que determinara la organización espacial 
de las viviendas y los centros de empleo, permitiría actuar de forma adecuada sobre el 
sistema de transportes, tomando decisiones esenciales de cara a acotar el problema de la 
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congestión del tráfico. 'El volumen de movilidad en las ciudades puede reducirse 
sustancialmente haciendo mnas residenciales accesibles a los centros. de-empleo y 
aseearando la proximidad de las áreas residenciales a las necesidades diarias de los 
hogares" (OWEN, W., 1972: 88). 
En este sentido, parece lógico entender que en el marco político regíonal es 
necesario que se considere como objetivo esencial de la planiftcación espacial, de 
ámbito municipal y supramunicipal, una ordenación de los usos urbanos de la que se 
derivase una racionalización de la movilidad metropolitana. Todo ello aparentemente 
no se entiende sin vincular ambos procesos planificadores, el de los usos del suelo 
(ordenación urbanística y territorial) y el de la movilidad (planificación del transporte), 
en una sola línea de acción, unificando incluso sus respectivos marcos competenciales. 
"El desarrollo urbano y el del sistema de transportes deben instrumentarse desde una 
perspectiva de actuación unitaria" (VALERO CALVETE, J., 1970: 215). 
A este respecto, merece destacarse la aportación de Emilio Fontela y Olívier de 
La Grandville, quienes concluyen su estudio sobre las previsiones de desplazamientos 
de la población en las aglomeraciones urbanas, centrado en el caso del cantón de 
Ginebra, destacando como principal aportación de su modelo la posibilidad de 
interacción, pudiendo '>partir de un planeamiento urbanístico y adaptar un esquema de 
transportes concreto, o bien, elegir un sistema de transportes con una estructura 
determinada [...], estableciendo en función del mismo una distribución de la población 
en términos de residencia y empleo" (FONTELA, E. & LA GRANDVILLE, O.D., 1966: 8). 
9.1. La estrategia de planificación integrada del territorio y el 
transporte 
La idea anterior es puesta de manifiesto por diversos autores, que señalan la 
necesidad de desarrollar un verdadero proceso planificador en las grandes urbes, caso 
de Hany W. Richardson, quien indica que 'kn la economía urbana, el sistema de 
transporte, el uso del suelo y la confguración de la estructura urbana se determinan 
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simultáneamente y su interacción ha de ser tomada en cuenta de forma explícita. Como 
resultado, la planiJicación del transporte a largo plazo, no debe separarse de la 
planijkación urbana en general" (RICHARDSON, H.W., 1975b: 135). En términos 
similares se expresa Javier Valero Calvete, según el cual "LaplaniJcación urbana y la 
de los transportes deben realizarse en estrecha colaboración, de forma que resulte un 
conjunto armónico. Una actuación independiente en ambos campos sería ineficaz, ya 
que son dependientes uno de otro y se influyen en sumo grado" (VALERO CALVETE, J., 
1970: 215). 'El  sistema de transporte a elaborar debe estar basado, por lo tanto, en 
objetivos explícitos acordes con el desarrollo de la configuración de la región y debe 
promover el orden deseado de desarrollo regionar' (FAGIN, H. cit. en ROZZI, R., 
1971: 99). 
También Wilfied Owen es consciente de ello y a esta reflexión dedica gran 
parte de su esencial trabajo sobre el problema del transporte urbano. Owen entiende que 
"es evidente que la solución del problema del transporte urbano está estrechamente 
relacionado con.la restauración de las áreas internas y 1aplaniJcaciÓn y desarrollo de 
mejores suburbios. Las soluciones del transporte dependen del planeamiento municipal 
y, al mismo tiempo, el desarrollo del transporte puede ayudar a lograr deseadas metas 
municipales" (OWEN, W., 1966: 192). En relación con esta afirmación, cabe hacer 
mención de la interesante propuesta realizada recientemente por Peter Calthorpe y 
William Fulton, en su estudio sobre la ciudad-regional (o región metropolitana), para 
favorecer la maduración de los espacios suburbanos, la renovación de los centros 
urbanos y la cohesión del espacío urbano-regional en su conjunto (Vide CALTHORPE, P. 
& FULTON, W., 2001: 10-11). 
Un planteamiento de la misma índole que el efectuado por Owen había sido 
realizado previamente por Robert B. MitcheU y Chester Rapkin, al considerar que "la 
planificación de los transportes, para ser más eficiente, debe estar coordinada con 
los planes de desarrollo del uso del suelo y con otros elementos de la estructura 
urbana" (MITCHELL, R.B. & RAPKIN, C., 1954: 4). Lo que es más, llegan a identificar 
ambos procesos de planificación como una acción integrada, al manifestar que "la 
planijcación de la ciudad debe considerar ambas facetas de la relación entre trájco y 
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uso del suelo" (MITCHELL, R.B. & RAPKIN, C., 1954: 6), esto es, los efectos del sistema 
de..transportes sobre la constrncción y desarrollo del territorio y, asimismo, de la 
estructura espacial sobre la organización de los transportes. Como estrategia general de 
actuación en materia de tráfico urbano, Mitchell y Rapkin plantean una acción a tres 
niveles; la regulación y control del tráfico, la provisión y mejora de los canales 
físicos de movimiento (Infraestrncturas) y, el más básico, la planificación, dirección 
y control del cambio en el modelo de uso del suelo. Este cambio debe estar dirigido a 
reducir la cantidad y distancia de movímiento necesario entre usos del suelo con 
altas cotas de interrelacíón mutua. El segundo y tercer nivel de gestión del tráfico no 
son estrictamente separables, porque la red de canales de tráfico y el modelo de 
localización de establecimientos residenciales y no residenciales son variables 
mutuamente dependientes (VidebímC~~LL, R.B. & RAPKIN, C., 1954: 7). 
De igual manera, Christian Neuhaus, quien resalta la necesídad de atender los 
problemas del transporte urbano mediante un desarrollo estrnctural del espacio urbano, 
llega a la conclusión de que 'Ya política de trájico es política urbana y la política 
urbana es política de trájico. [...] el objetivo más importante, es decir, evitar el tráJco, 
sólo se consigue por la integración de medidas relativas al trájico y por la 
planificación del espacio" (NEUHAUS, C., 1997: 9) 
El concepto de proceso integrado de planificación, como actuación unitaria, en 
la que la ordenación de los transportes urbanos formara parte de una estrategia 
territorial global, es reafirmado por Leo Hendrik Klaasen y Jan A. Bourdrez, quienes 
defienden que "la planificación de los transportes es y debe ser una parte de un sistema 
más amplio de planificación, que tenga en cuenta el mercado de trabajo, la 
localización industrial, la elección residencial, las relaciones sociales, los hábitos de 
compra y de ocio, efc., así como las relaciones entre ellos" (KLAAsEN, L.H. & 
B o m w ,  J.A., 1979: 72-73). 
No se puede entender la acción planificadora de los transportes urbanos, si no es 
como elemento de un sistema de planificacíón general del marco metropolitano. "La 
planificación integrada del transporte es una contradicción, a menos que se entienda 
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como integrada en el proceso global de planificación" (UAASEN, L.H. & BOURDREZ, 
J.A., 1979: 68). Este concepto<de planificación es el adoptado en los Schémas de 
Cohérence Temtoriale (SCoT), es decir, Esquemas de Coherencia Temtorial, nuevos 
documentos urbanísticos, creados en Francia por la Ley de 13 de díciembre de 2000 
sobre solidaridad y renovación urbana, "cuyo principal objetivo consiste en lograr 
políticas urbanísticas más claras y democráticas, dotando a las aglomeraciones 
urbanas de un instrumento que permita la coherencia en la interacción de laspoliticas 
sectoriales, especialmente en materia de urbanismo, vívienda, movilidad y 
equipamientos" (CERTU, 2001 a: 5). 
Klaasen y Bourdrez ponen de relieve, además, una idea muy importante, la 
consideración del proceso de ordenación territorial y de los transportes como una 
acción con extraord'íarias implicaciones sociales, económicas, culturales, 
medioambientales ... "Como resultado de los rápidos cambios acaecidos en la sociedad 
actual, la estrucfura económica y especialmente las estructuras de precios y costes se 
han alterado, los recursos se han relocalizado, se han desarrollado nuevos procesos 
técnicos, introducído nuevos productos y se han desechado muchos otros. Tales 
cambios han supuesto serías implícaciones para el sector de los transportes. Por ello, 
esjündamental para los planes de transporte ser coherentes y estar relacionados con 
los otros planes sectoriales y con la distribución espacial de la población y las 
actividades económicas" (KLAASEN, L.H. & BOWREZ, J.A., 1979: 68-69). Por tanto, 
el concepto de planificación global, integrada ... del que hablan estos autores excede de 
la clásica idea de planificación territorial, abriéndola a poiíticas sectoriales en materia 
de vivienda, empleo, industria, servicios, bienestar social, medioambiente, patrimonio 
histórico ... De hecho, las propuestas innovadoras en materia de transporte urbano; "[ ...] 
las soluciones de transporte colectivo frente al transporte individual, los vehículos más 
eficientes en el consumo energétíco; las energías renovables, las técnicas de transporte 
combinado, las infraestructuras inteligentes, los medios alternativos y disuasorios, 
etcétera [...] probablemente L...] por muy exigente que fuera su planteamiento 
devendrían en insuficientes si no se mod$can los modelos de producción y consumo 
vigentes. Ello exige enfrentarse a mod$cacíones que afectan a otros órdenes de la 
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vida social y económica tales como el mundo laboral, el urbanismo o el comercio [...]" 
. (MARTÍN URBANO, P., 1997: 247-248). . .. . ., 
En estos mismos términos, Javier Valero Calvete había manifestado que '¶a 
solución al problema del transporte urbano debe buscarse, a largo plazo, en una 
adaptación racional de las ciudades a las mod$caciones de las estructuras 
económicas ysociales" (VALERO CALVETC J., 1970 214). 
El sistema de transporte urbano es un elemento fundamental del complejo 
entramado metropolitano, con enormes vinculaciones con otros fenómenos urbanos, 
hecho por el cual se entiende la ciudad o la región metropolitana como un conjunto de 
sístemas interrelacionados. Por ello, debe tenerse en cuenta que los problemas del 
transporte se posicionan dentro del conjunto de problemas urbanos, dependiendo de la 
importancia concedida a los demás elementos íntegradores de la realidad metropolitana 
(vivienda, desarrollo económico, empleo, pobreza y marginación social, espacios 
verdes...), en función de una estrategia de planificación global de la ciudad. El objetivo 
fmal de la misma consiste en facilitar las soluciones que permitan conseguir de forma 
más adecuada los objetivos de bienestar social e interés público (Vide ROZZI, R., 1971: 
100-101). "La coherencia de toda estrategia [en materia de planificación de los 
transportes urbanos,] exige, porparte de losplanifcadores, tratar de forma consciente 
de reconciliar las consideraciones relativas a la ciudad, a sus habitantes, su economía 
y su medio ambiente" (OCDE, 2000 19, subr. mío). Por todo ello, "una ciudad 
sostenible' debe constantemente aprender cómo integrar su planeamiento 
jisico/ambiental con su planifcación económicd' (NEWMAN, P. & KENWORTHY, J., 
1999: 21). 
' Paradigma del modelo urbano perseguido; esto es, eficiente económicamente, a la vez que equitativa 
socialmente y respetuosa con el medio ambiente. 0, en palabras de Roberto Camagni, que entiende 
'21 desarrollo urbano sostenible como un proceso de integración sinérgica y de coevolución entre los 
grandes subsistemas de los que se compone la ciudad (el sistema económico, el sistema social, el 
sistema físico -built and cultural heritage- y el sistema ambiental, que garantice a la población local 
un nivel no decreciente de bienestar a largo plazo, sin comprometer las posibilidades de desarrollo 
de las ireas circunstantes y que contribuya a la reducción de los efectos nocivos del desarrollo sobre 
la biosfera" (CAMAGNI, R., 1999: 277). 
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Esta idea es lógíca por cuanto, además, por ordenación del temtono no debe 
entenderse la mera disposición .física de los usos del suelo, constituyendo una 
morfología temtonal planificada, sino "[ ...] el conjunto de estudios y medidas de 
carácter oficial yprívado conducentes a la consideración del espacio como un todo, en 
el que han de articularse de la forma más armónica posible, las distintas actividades de 
carácteragrícola, industrial, urbano, etc." (TAMAMES, R., 1992: 305-306). 
En conclusión, la planificación de los transportes metropolitanos debe 
plantearse como componente esencial de la planificación territorial, integrada a su vez, 
junto con un conjunto de políticas sectoriales fundamentales para la ciudad, en una 
estrategia urbana - metropolitana de índole superior, guiada por una finalidad Única; la 
consecución de un desarrollo económico del agregado metropolitano, equilibrado 
espacialmente, respetuoso con el entorno natural y el patrimonio histórico y equitativo 
socialmente, en favor de una mejora en la calidad de vida de sus habitantes. Este 
principio define el proceso de armonización de las políticas urbanas desarrollado por la 
citada Ley h c e s a  de solidaridad y renovación urbana, con el fin de ')romover un 
desarrollo del territorio más coherente, sostenible y solidario" (CERTU, 2001a: 9). 
"En definitiva, la planifcación del transporte no puede ser índependiente de las 
políticas de uso del suelo. Una conclusión tan evidente no recibe, sin embargo, una 
atención sistemática y sujciente en las políticas convencionales, con lo que no se está 
consiguiendo poner hoy las bases para resolver un problema que, agudizado, habrá de 
afrontarse en eífuturo" (CARAMÉS VIÉITEZ, L., 2000: 274). De hecho, a pesar de todos 
estos planteamientos teóricos, el desarrollo práctico de una planificación integrada ha 
sido escaso y tardío. Lo puso de manifiesto a comienzos de los setenta Paolo Ceccarelli, 
cuando afirmaba que 'kn su mayoría los planes de ordenación ni siquiera toman en 
consideración la varíable transporte y las exigencias de circulación y viceversa" 
(CECCARELLI, P., 1971: XXV). Lo reafirmaron Francis V. Webster y Míra Dasgupta al 
inicio de la década de los noventa, al referirse al estudio efectuado en los primeros años 
ochenta por el Intemational Study Group on Land Use / Transport Interactions 
OSGLUTI), señalando que "durante la última década, el uso de modelos interactivos 
de uso del suelo y transporte ha comenzado a ser más ampliamente aceptado que 
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antes de la realización del estudio ZSGLUTZ. Este estudio ha demostrado la 
importancia de incluir las interacciones uso del suelo - transporte en la valoración 
política" (WEBSTER, F.V. & DASGUPTA, M., 1991: 1). 
Recientemente lo ha destacado también el informe fmal del proyecto europeo 
TRANSLAND (htegration of Transport and Land Use Planning), realizado para el 
análisis de las estrategias más novedosas en la planificación integrada de los usos del 
suelo y los transportes urbanos desarrolladas y para el fomento de nuevas 
formulaciones, que impliquen una mejora en la futura aplicación de dichas estrategias. 
Así, señala que "[ ...] las aplicaciones prácticas de los conceptos de bplanifcación 
integrada que han tenido éxito siguen siendo más que escasas en la mayoría de pakes 
miembros de la UE. Una razón puede ser la falta de conocimiento sobre la interacción 
entre el uso del suelo y el transporte y las consiguientes consecuencíar en materia de 
planificación [...]" (PALLEY, E. & PEDLER, A., 2000: 1-2). 
Igualmente y en referencia a un aspecto concreto, como es la planificación de 
las infraestniciuras viarias, Peter Hall señalaba que "son pocas, pero reales las 
oportunidades de relacionar las políticas de usos delsuelo con el planeamiento de las 
carreterar) estas oportunidades son sobre todo locales, es decir relativas a los 
desplazamientos cortos dentro de la zona metropolitana, y se pueden explotar mediante 
políticas adecuadas, aunque en la mayoría de los casos se ha desaprovechado esta 
oportunidad" WL, P., 1993: 38). 
Es preciso, en consecuencia, adoptar un cambio de perspectiva en la 
planificación de los transportes, a favor de una estrategia integrada. De hecho, '90s 
modelos urbanos más avanzados hoy en día, tienen en cuenta la interacción entre el 
uso del suelo y el transporte" (PROPOLIS CONSORTIUM [en línea], 2002: 
Objectives). 
La planificación integrada de los usos del suelo y los transportes urbanos ofrece, 
así, una perspectiva nueva en el desarrollo de las ciudades y los espacios 
metropolitanos, debiendo adoptar una estrategia de desarrolio sostenible; esto es, 
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centrando sus esfuerzos en reducir las necesidades de movilidad y también la 
dependencia respecto del vehículo privado enlos desplazamientos efectuados (vide 
BRYANS, W. & MELSEN, S, 1999: 13). '%ra afontar una estrategia de transporte 
sostenible es necesario integrar la plan~jicacíón del sistema de transporte y de los usos 
del suelo. [. . .] por  tanto,] la planificación de los usos del suelo juega un papel central 
para conseguir un desarrollo sostenible [...]" (U,K DEPARTMENT FOR TRANSPORT [en 
línea], 1998: 59 y 122) 
La idea de ((ciudad sostenible)) tiene que ver con las altas densidades 
residencíales y el regreso de la población para habitar los centros urbanos, lo que 
supone una reducción de los desplazamientos al trabajo, con el consiguiente ahorro 
energético (Vide BALCHIN, P., ISAAC, D. & CHEN, J., 2000: 487). En su completo 
análisis sobre la ciudad sostenible, Paul Newman y Jeffrey Kenworthy ponen particular 
énfasis en la necesídad de controlar la dependencia del automóvil en los 
desplazamientos efectuados, de manera que entienden que la mueva sostenibilidad 
urbana» debe centrarse en la manera de superar problemas tan graves como los 
derivados del uso masivo del vehículo propio (Vide NEWMAN, P. & KENWORTHY, J., 
1999: xiiu). Entre las propuestas finales de acción para superar la dependencia del 
automóvil en los desplazamientos, basadas en diversos casos internacionales analizados 
por estos autores o a los que los mismos han tenido acceso, destacan la creación de 
espacios con usos del suelo diversos, equilibrados y coordinados, la contención del 
crecimiento disperso de las zonas suburbanas o el desarrollo de acíuaciones de 
planificación integrada de transporte y usos del suelo (Vide NEWMAN, P. & 
KENWORTHY, J., 1999: 164,337). 
Asimismo, la planificación urbanística, a través de su faceta de diseño del 
espacio público urbano, tiene, como señala Alfonso Sanz Alduán, una enorme 
importancia en los procesos emprendidos por diversas ciudades europeas, para 
((domesticar el automóvil)) y ((calmar el tráfico)) (Vide SANZ ALDUÁN, A,, 1994: 397), 
entendiendo, en palabras del propio Sanz Alduán, por tales conceptos respectivamente: 
"[ ...] entendiendo el sentido fijado por los diccionarios, conseguir que sea apto para la 
convivencia con las personas, que su fiereza y salvajismo se huequen en mansedumbre 
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y costumbre a la compañia de los seres humanos [y] apaciguarlo, tranquilizarlo, 
disminuir la agitación y el ruido queproduce l...]" (SANZ ALDUÁN, A., 1994 397), esto 
es, para lograr un sistema de transporte urbano sostenible. 
Un ejemplo paradigmático de planificación integrada lo constituye el 
movimiento norteamericano de las &ansit ~ i l l a ~ e ) ? ,  que implica una reacción a la 
pérdida de calidad de vida en las zonas urbanas y suburbanas actuales, aquejadas de 
senos problemas derivados de la congestión del tráfico, la dispersión residencial, el 
abandono de los centros urbanos, la desconexión entre los distintos usos del suelo, etc. 
Esta corriente agmpa ídeas procedentes de las disciplinas del urbanismo, los 
transportes, la economía urbana, la ecología ..., en una perspectiva de desarrollo urbano 
sostenible, la finalídad de la cual consiste en desarrollar áreas cuya estmctura de usos e 
intensidades del suelo incentive la utilización de medios de transporte público y no 
mecanizado, y en las que se constituyan comunidades heterogéneas, pero cohesíonadas 
socialmente, en las que primen principios como la salud pública, la conservación y la 
revitalización del entomo urbano ... 
Las Transit Villages son barrios con densidades superiores a las de las zonas 
suburbanas norteamericanas tradícionales, en los que coexisten diversos usos del suelo. 
Se organizan en torno a un nodo de transporte público -por ejemplo una estación de 
ferrocarril (cercanías) integrado en una gran línea de transporte colectivo, que lo 
conecta con el resto del agregado metropolitano, incluyendo el centro urbano, de modo 
que se favorecen los desplazamientos en transporte público y en medios de transporte 
no mecanizado, en sustitución del vehículo propio (Vide BERNICK, M. & CERVERO, R.,
1997: 1,5,74). 
Podrían definirse como «barrios de bansito)), Pueden encontrarse eiem~los destacados en las 
grandes aglomeraciones de las costas Este y Oeste de EE.UU., en ciudad& d l  extremo oriente como 
Tokio y Singapur o europeas como Estocolmo (BERNICK, M. & CERVERO, R., 1997). 
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9.1.1. Singularidades de la planificación territorial en España y 
particularidades del caso madrileño 
El modelo de planificación temtorial propio de España está en la práctica 
limitado exclusivamente a la acción de planeamiento urbanístico, y su postenor 
ejecución, en el ámbito municipal. El Planeamíento General Municipal instrumentado 
por la normativa urbanística española se ha centrado en regular la estructura urbana de 
usos del suelo, en relacíón con el régimen de propiedad privada y el interés público del 
municipio, en cuanto al desarrollo urbano planeado. Su procedimiento, fuertemente 
regulado, prácticamente se agota con la compleja clasificación y calificación del suelo 
en distintos usos e intensidades -que construyen la estructura urbana- con la forma de 
valoración del suelo y con el reparto de beneficios y cargas en la ulterior fase de 
gestión. Su vinculación con la ordenación de los transportes se limita a la planificación 
de los grandes «Sistemas Generales)) relacionados con la movilidad (de manera 
genérica, grandes viarios y iíneas de ferrocarril y metro). 
Por otra parte, los objetivos y medidas contenidos en la «Memoria», documento 
integrante del Plan General, entre los cuales suelen considerarse diversos relacionados 
con la estructura física del tráfico urbano, quedan, en la aplicación real del 
planeamiento, en un segundo plano, meramente formal, como grandes principios que 
guían la realización del plan urbanístico. Sin embargo, las repercusiones sobre la 
movilidad que tiene la estructura urbana, resultante del proceso de planeamiento 
urbanístico, son extraordinariamente importantes, como para aconsejar la aplicación de 
medidas de fondo desde una perspectiva de ordenación y control de la estructura del 
sistema urbano de transportes. 
Otros dos ínstnunentos de Ordenación temtorial, previstos tradicionalmente por 
la normativa urbanística estatal española, el Plan Nacional de Ordenación y los Planes 
Directores Territoriales de Coordinación, no han pasado del mero enunciado de la ley 
del suelo, sin haberse desarrollado en la práctica. El segundo de éstos regularía el 
temtono en un ámbito regional, por lo que en principio constituiria un instrumento 
adecuado para aplicar una política integrada de desarrollo urbano y ordenación de los 
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transportes. Su principal cometido, según el artículo 68 del Texto Rejündido de la Ley 
sobre Régimen del Suelo y Ordenación Urbana de 1992', sena la d e f ~ c i ó n  del modelo 
territorial del espacio regional, y entre las determinaciones que debiera contener, se 
incluyen la planificación de la localización de las infkeshucturas básicas de transportes 
y el esquema de distribución geográfica de los usos y actividades a que debe destinarse 
de forma prioritaria el suelo afecto al plan (Vide DIRECCI~N GENERAL PARA LA 
VIVIENDA, EL URBANISMO Y LA ARQUITECTURA, 1994: 49-50). 
La normativa autonómica madrileña en materia de política territorial 
desarrollada a medíados de la década de los noventa con la Ley 9/1995 de Medidas de 
Política Territorial, Suelo y Urbanismo de la Comunidad de Madrid, heredera de las 
Estrategias Territoriales planteadas a finales de los ochenta y de las anteriores 
Directrices y Programas Coordinados establecidos por la Ley 10/1984 de Ordenación 
Territorial de la Comunidad de Madrid, vino, en cierta forma, a cubrir el vacío 
existente en la acción de planificación territorial de ámbito regional, con la regulación 
de ((nuevos instrumentos de política territorial», entre los que destaca un plan de 
ordenación global del territorio autonómico, el Plan Regional de Estrategia Territorial 
(PRET). Sin embargo, el proceso de planificación que éste comporta no se ha 
desarrollado tampoco de la fonna prevista por la ley autonómica de planificación 
temtorial. 
El procedimiento, regulado en el Artículo 18 de la Ley 9/1995, de 28 de mano, 
de Medidas de Política Territorial, Urbanismo y Suelo de la Comunidad de Madrid, 
parte de un ((documento de bases)) y, siguiendo un sistema de tramitación similar al del 
planeamiento general municipal, pasa por una fase de proyecto inícial primero y 
después provisional, hasta su aprobación definitiva, momento en que adoptaría carácter 
de ley en sus Determinaciones Generales (los criterios de solidaridad y compatibilidad 
territorial; el esquema de articulación temtorial; la delimitación de espacios naturales y 
rurales protegidos; la localización, objetivos y contenido urbanístico básíco de las 
Derogado por la Sentencia del Tribunal Constitucional 6111997, de 20 de marzo, que declara 
inconstitucionales un gran número de preceptos, al entender que fueron dictados por el Estado sin 
tener competencia legislativa para ello, incluyendo aquéllos de carácter supletorio (aplicables cuando 
no existiera legislación autonómica en la materia). 
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Zonas de Interés Regional y los sistemas regíonales de infraestructuras básícas y de 
transporte) y de decreto en el resto de sus contenidos (Vide DIRECCI~N GENERALDE . 
PLANIFICACI~N URBAN~STICAY CONCERTACI~N, 1995: 13 y 44). 
Tras haberse iniciado este proceso en el año 1995, el cambio de signo político 
que supusieron las elecciones autonómicas de 1996 en el Gobierno de la Comunidad de 
Madrid, dio lugar a un replanteamiento de las bases iniciales del PRET. Actualmente, 
iniciado el año 2003, no ha pasado de la fase de aprobación inicial por la Asamblea 
General, quedando aparentemente sumido en el olvido por parte de la Consejería de 
Obras Públicas, Urbanismo y Transporte durante los dos últimos años, ante la prioridad 
concedída a la formulación de un proyecto de nueva ley urbanística, que ha dado lugar 
a la Ley 9/200I, de 17 de julio, del suelo de la Comunidad de Madrid, que viene a 
sustituir a la anteriormente citada Ley 9/1995, de 28 de marzo, de Medidas de Política 
Territorial, Urbanismo y Suelo de la Comunidad de Madrid. En lo referente al PRET, 
la nueva norma se ha limitado a mantener la vigencia del Título 111 de la Ley 9/1995, 
donde se regulan el Plan Regional de Estrategia Territorial y los demás instrumentos 
que definen la polítíca territorial, sin incorporar novedad alguna para su efectiva 
aplicación. En definítiva, las interferencias de índole político y administrativo han 
venido obstaculizando el desarrollo de un deseable planeamiento territorial del espacio 
regional y metropolitano de la Comunidad de Madrid, inexistente aún ocho años 
después de su constitución como instrumento clave de la política territorial madrileña. 
En cuanto al Planeamiento General de Ordenación Urbana, la Normativa 
Estatal, según el artículo 70 del Texto Refundido de la Ley sobre Régimen del Suelo y 
Ordenación Urbana de I992, recogía la posibilidad de que abarcase más de un término 
municipal íntegramente4 (Vide DIRECCIÓN GENERAL PARA LA VIVIENDA, EL 
URBANISMO Y LA ARQUITECTURA, 1994: 50), pero tal medida no ha sido llevada a la 
práctica, al menos a gran escala, siendo este tipo de planeamiento «patrimonio» 
exclusivo de cada municipio. Por lo tanto, el territorio metropolitano y regional de la 
Comunidad de Madrid está regulado por una gran cantidad de instrumentos de 
Derogado igualmente por la STC 6111997, de 20 de marzo. 
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planeamiento municipal, sin que se atienda su necesaria coordinación para la 
construcción global del espacio. . . 
Asimismo, y volviendo al planteamiento referente a la integración de la 
planificación temtorial dentro de una eseategia regional más amplia, cabe destacar que 
en España el planeamiento temtorial adolece de una absoluta descoordinación con las 
políticas sectoriales aplicadas en el ámbito metropolitano. De esta manera, un proceso 
de integración de la planificación de los tansportes y el temtorio no sería del todo 
eficiente, por no valorar elementos indispensables para favorecer un desarrollo 
equilibrado del ámbito de actuación, como son la política de vivienda, la creación de 
empleo y empresas, la consewacíón del entorno, etc. Además, el desarrollo espacial 
que impulsa el planeamiento territorial tiene implicaciones fundamentales en el 
funcionamiento social, económico, medioambiental ... de la ciudad, con lo que es lógico 
suponer una necesaria coordinación con otros medíos de actuación en el marco urbano, 
regional e incluso estatal. 
Modelos de inspiración de extraordinarío interés podrían ser los establecidos 
por las Planning Policy Guídance Notes PPG) redactadas por el gobierno británico y 
los mencionados Schémas de Cohérence Temtoriale (SCoT) recogidos por la 
legislación francesa. 
Las PPG determinan la política gubernamental en materia de planificación, con 
arreglo a la cual las autoridades han de realizar sus planes de desarrollo. La PPG 13 
hace referencia a la planificación de los transportes y '>roporciona asesoramiento 
sobre cómo las administraciones locales deben integrar la planifcación del transporte 
y los usos del suelo. El propósito principal consiste en asegurar que las 
administraciones locales llevan a cabo sus políticas urbanísticas y sus programas de 
transporte, con elJin de reducir el número y la distancia de los viajes motorizados, 
potenciar los medios de transporte alternativos con un menor impacto ambiental y, por 
lo tanto, reducir la dependencia del automóvil privado" (KIRKSTALL VALLEY 
CAMPAIGN HOME PAGE, THE [en iínea], 1997: 1). Este planteamiento integrador fue 
introducido en la redacción de la PPG 13 en el año 1994, En 2001 se revisó ésta, para 
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incorporar las recomendaciones del Libro Blanco del gobierno británico sobre el fiituro 
del transporte «A New..Deal for Transport Better for Eveiyone», publícado en.1998, . . 
bajo el principio de que '¶a pIaniJcación integrada del transporte es la base de las 
políticas de movilidad sostenible de cara a afontar los problemas de congestión y 
polución" W.K. DEPARTMENTFOR TRANSPORT [en línea], 2003: l), hecho por el cual la 
revisión realizada marcó una línea de continuidad en la dirección iniciada en 1994, 
centrada en la planificación integrada. 
Los SCoT están "destinados a servir de marco de referencia para las diferentes 
políticas sectoriales, centradas especialmente en las cuestiones relativas a la vivíenda, 
la movilidad, los equipamientos, el medio ambiente, la organización espacial. .. [de 
modo que] se asegure la coherencia de los documentossectoriales (Programa Local de 
Vivienda, Plan de Desplazamientos Urbanos ...) con los planes locales de urbanismo 
establecidos a nivel municipal. [Es decir,] supone una reflexión sobre la organización 
espacial, de cara a establecer los vínculos entre los diferentes instrumentos que 
intervienen en eljuego" (CERTU, 2001a: 14,18, subr. mío). 
Antonio Vázquez Barquero examina las principales singularidades del 
planeamiento territorial español, que básicamente se limita, como se ha dicho, al ámbito 
municipal. Señala como función principal del planeamiento urbanístico el "[ ...] defnir 
y ejecutar las normas del uso del suelo urbano [...]" (VÁZQUEZ BARQUERO, A., 
1993: 76) o, dicho de otra manera, síguiendo a Ramón Tamames, "[ ...] establecerla 
clasificación del suelo, con su régimen jurídico correspondiente; así como definir los 
elementos fundamentales de la estructura general adoptada para la ordenación 
urbanística, y el programa para su desarrollo [...] y ejecución, con los plazos de su 
vigencid' (TAMAMES, R., 1992: 327). 
Realmente, el Urbanismo como doctrina excede del estrecho margen de accíón 
del modelo de planeamiento general de ordenación urbana español, único elemento de 
accíón urbanística desarrollado de manera efectiva por la normativa existente, centrado 
casi exclusivamente en aspectos de típo jurídico y técnico, relegando a un papel en 
extremo secundario fundamentos sociales, económicos, culturales y medioambientales. 
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El planeamiento urbanístico debiera ser, por el contrario, un reflejo efectivo del 
urbanísmo como "conjunto de metodos económicos, sociológicos y arquitectónicos 
para el diseño del espacio urbano, en el propósito de crear condiciones adecuadas de 
vivienda, medio ambiente, esparcimiento, además de las áreas necesarias confines de 
implantación industrial, comercial, etc. Todo ello con las redes arteriales y de 
transporte público que faciliten la movilidad de la población. l...]" ( r w ,  R, 
1992: 419). 
El planeamiento urbano determina la situación y evoluci0n de la estructura de 
los usos de actividad económica en el marco urbano, mediante la fijación del precio 
del suelo urbano y a través de las externalidades socioeconómicas, medíoambientales 
y urbanísticas que genera. Sin embargo, como se ha dicho, el contenido del 
planeamiento urbanístico español es meramente físico, formal, no íncídiendo en el 
fondo de la realidad urbana, al no adoptar un enfoque socíoeconómico del espacio 
municípal. Por ello, frecuentemente existe un desajuste entre las determinaciones del 
planeamiento urbanístico -proceso de lento desarrollo temporal y rígido 
procedimiento administrativo- y las circunstancias que caracterizan la cambiante 
realídad económica, tecnológica, productiva ... del marco territorial metropolitano, lo 
que frecuentemente diferencia sustancialmente los resultados obtenidos de los 
objetivos planteados. Parece, por tanto, necesario vincular los instrumentos de 
planeamiento urbano con aquéllos de política económica urbana. 
Asimismo, la planificación urbanística de los municipios debiera ser capaz de 
encauzar los procesos económicos impuestos por el modelo económico imperante 
sobre la ciudad, por iniciativa de políticas estatales o de la propia iniciativa privada 
nacional e internacional en el marco de una economía crecíentemente globalizada, en 
beneficio del colectivo social municipal, pero tal tarea se presenta en extremo 
co'mplicada, si no se dotan los instrumentos para unificar la planificación urbana 
municipal con la política económica desarrollada por las administraciones de índole 
regional y nacíonal. Surge, entonces, la necesidad de concebir el espacio urbano 
como una empresa que compita en los mercados nacionales e internacionales, 
entendiendo, por lo tanto, la planíficación urbanístíca como una planificación 
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estratégica de la ciudad o de la región metropolitana. Esta orientación, en ténninos 
de eficiencia, debe plantearse con el objeto final de hacer de la ciudad o del.agregado 
metropolitano un espacio no sólo dinámico, sino también equilibrado espacialmente 
en términos económicos, sociales, culturales, medioambientales ... (Vide VÁZQUEZ 
BARQUERO, A,, 1993: 77-78, 81-82 y 84, así como VÁZQUEZ BARQUERO, A., 1999: 
174-177). 
Efectivamente, como indican Jordi Borja y Manuel Castells, en la era de la 
información y la globalización, es preciso un nuevo enfoque para la planificación de 
las ciudades. Así, "el agotamiento terriforial clásico y la ambigüedad del gran 
proyecto supuestamente aislado obliga a proponer un planeamiento adecuado a la 
naturaleza de las intervenciones que corresponden a los nuevos espacios 
metropolitanos o urbano-regionales. [...] [Por tal se entíende] el planeamiento 
estratégico [que] es una forma de conducción del cambio basada en un análisis 
participativo de situación y de su posible evolución y en la definición de una 
estrategia de inversión de los escasos recursos disponibles en los puntos críticos" 
(BOWA, J. &CASTELLS, Id, 1997: 237 y 240, subr. mío). 
Joe Ravetz en su estudio del «Gran Manchesten) como ciudad-región en el 
horizonte temporal del año 2020, insiste en esta idea, como uno de los pilares 
fundamentales de la estrategia de desarrollo urbano sostenible planteada, de modo 
que '>ara cada sector de la ciudad-región, un enfoque de planificación estratégica 
empresarial es una herramienta que vincula acciones a corto plazo con metas a 
largo plazo" (RAVETZ, J., 2000:47). 
9.1.2. Medidas de acción en el desarrollo de una estrategia integrada 
en materia de suelo y transporte urbano para el agregado 
metropolitano madrileño 
En el marco de la planificación integrada de la estructura de usos del suelo y 
los transportes urbanos, las principales líneas de actuación, de cara a determinar una 
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estructura de la movilidad en el espacio más racional, ordenada y armónica, deben 
dirigirse. a la consecución de un espacio metropolitano - regional madrileño más 
equilibrado, integrado e igualitario, especialmente desarrollando una estrategia de 
usos de suelo menos polarizada, tratando de constituir áreas más equilibradas en 
materia de población, empleo, servicios, equipamientos y espacios libres. En 
definitivas cuentas, es preciso, como señala Hildebrand Frey en su estudio sobre el 
diseño de la ciudad, planificar una estructura urbana más soste~bie, Frey pone de 
manifiesto la extraordiiaria herramienta que es la planificación urbanística para 
favorecer un desarrollo urbano más eficiente en términos sociales, económicos, 
ambientales y culturales, '>or su capacidad para disminuir o eliminar las 
desventajas de la ciudad que habitamos [...], la cual ha sido el fruto de un 
crecimiento sin límites [...], está zonificada, lo que obliga a la población a realizar 
grandes desplazamientos [...], está socialmente estratificada [...], tiene un impacto 
destructivo sobre el medio ambiente [...] y es cara de gestionar "  REY, H., 1999: 
17-20,23). 
En este sentido -para exponerlo de forma esquemática- el principal objetivo 
que se persigue, a los efectos del planteamiento efectuado, consiste en el 
acercamiento generalizado de los lugares de empleo y de residencia de la población. 
Una finalidad fundamental del planeamiento es "crear las condiciones que permitan 
relacionesfísicas más cercanas entre usos del suelo" (OWEN, W., 1966: 194). De este 
modo, "1 objetivo principal de la planificación integrada de los usos del suelo y los 
trasportes [promovida decididamente por proyectos de extraordinario interés como 
TRANSLAND en el marco de la UE] es la reducción de las necesidades de 
desplazamiento y la promoción de un transporte sostenible [aspectos esenciales para la 
consecución de la necesaria disminución de la congestión y todos los problemas que la 
misma genera]" (PALLEY, E. & PEDLER, A,, 2000: 101, subr. mío). 
Las medidas de acción fundamentales, que es necesario adoptar por parte de 
la planificación integrada del territorio, son básicamente ves: 
m El control del precio del suelo y su equiparación a nivel espacial, 
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m La descentralización de los usos de actividad económica terciaria y la 
... constitución de subcentros metropolitanos en zonas estratégicas d e  la 
periferia y la corona metropolitana, 
La planificación no funcional del espacio, desarrollando nuevas áreas ricas 
en diversidad de usos urbanos y atenuando la estructura zonificada de la 
ciudad consolidada. 
En relación con estas tres grandes líneas de actuación y complementándolas, 
véanse los criterios de acción en materia de planificación espacial integrados dentro 
de la propuesta de ((Programa de estabilización ecológica del transporte» efectuada 
por Alfonso Sanz Alduán y Antonio Estevan Estevan, como modo de plantear una 
nueva cultura del transporte, orientada a su reconversión ecológica (SANZ ALDUÁN, 
A. & ESTEVAN ESTEVAN, A,, 1996: 249-251). 
9.1.2.1. El control de los precios del suelo 
La segunda mitad de los ochenta y el último trienio de los noventa - 
comienzo de la década del 2000 han sido dos fases de enorme expansión 
inmobiliaría, centrada principalmente en el segmento terciario la primera y en el 
residencial la segunda. En ambos casos se han derivado fuertes espirales 
inflacionistas en el mercado de vivienda y de inmuebles para usos no residenciales y 
entre dichas etapas se ha asistido a una fase de estabilidad -reducción en términos 
reales- de los precios inmobiliarios. Tales procesos han causado una revalorización 
generalizada del patrimonio inmobiliario de la región de Madrid, pero el 
encarecimiento global de la vivienda, oficinas, naves industriales, centros y locales 
comerciales, que ha producido una elevación de los costes del suelo, ha tenido lugar 
en las dos ocasiones de forma ((selectiva)); esto es, incidiendo de manera más 
acusada en las iradicionales áreas centrales y en los espacios de mayor calidad del 
Norte - Noreste y Oeste de la periferia y la corona metropolitana, en los que se ha 
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concentrado una mayor demanda de espacio terciario avanzado y de vivienda libre 
unifamiliar (usos más rentables). . .. 
Por lo tanto, aún habiéndose producido un encarecimiento generalizado del 
suelo y los bienes inmuebles que sobre él se edifican, ha aumentado el margen de 
diferencia entre las zonas mis dinámicas (con mayores precios) y las menos, por 
cuanto los agentes socioeconómicos de mayor poder adquisitivo están dispuestos a 
afrontar mayores costes por residir o localizar su actividad en aquéllas. Los 
desequilibrios en precios, asociados a desequilibrios en rentabilidades de inversión, 
en ubicación de usos e intensidades, en intereses privados de expansión y 
crecimiento urbanos ... han contribuido a desvertebrar el temtorio en su proceso 
global de desarrollo. Su principal efecto ha sido una creciente segregación 
socioeconórnica de la población madrileña sobre el espacio metropolitano, dando 
lugar a una dicotomía Centro -Periferia y Norteloeste - Sur/Este. 
El encarecimiento generalizado de los terrenos edificables y de los productos 
inmobiliarios resultantes ha tenido como consecuencia lógica una expulsión de la 
función residencial de la población hacia zonas cada vez más exteriores, 
presionando, además, los usos no residenciales más dinámicos por ubicarse en 
espacios de calidad de la periferia y la corona metropolitana en competencia con los 
usos residenciales. 
El proceso experimentado de alejamiento entre los centros de trabajo y los 
lugares de residencia sobre el espacio metropolitano madrileño está, en gran medida, 
vinculado al incremento de los precios del suelo. De ahí, que sea imprescindible 
instrumentar medidas que favorezcan una moderación de la renta del suelo, con 
objeto de hacer asequible la ocupación de áreas sobrevaloradas por parte de usos 
((menos rentables», como puede ser la vivienda de protección o ciertas actividades 
industriales o terciarías y fomentar la implantación de usos muy rentables, como el 
terciario avanzado o la vivienda de lujo, en sectores territoriales infravalorados por el 
mercado. No basta con la reducción del precio del suelo en la región metropolitana 
de Madrid, sino que es necesario poner los medios necesarios para equiparar los 
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valores de la renta del suelo en las distintas zonas que la integran. La reducción de 
las disparidades socio-espaciales en materia de vivienda se presenta, por..ejemplo, 
como una priorídad de acción para instrumentos de planificación de la importancia 
de los Esquemas de Coherencia Territorial franceses (Vide CERTU, 2001a: 18). 
Partiendo de un equilibrio territorial en términos de valores inmobíliaríos, se 
conseguiría un importantísirno avance hacia la meta de lograr un equilibrio 
socíoeconómico y ambiental entre las distintas áreas integrantes del espacio 
metropolitano madrileño. Es un punto de partida imprescindible, si se quiere dotar a 
todas las zonas metropolitanas de diversos usos necesarios, y, de esta forma, 
favorecer el acercamiento de los centros de empleo y de residencia. 
Los principales instrumentos de actuación en materia de control del precio 
del suelo se concentrarían en la ejecución de una decidida acción adminístratíva de 
política de suelo, que: 
m Limitase la retención especulativa del suelo, mediante instrumentos fiscales 
y10 urbanísticos. 
m Controlase los procesos de recalificación urbanística, ajustándolos a favor 
de la estructura territorial óptima desde el punto de vista del ínterés público. 
= Crease rentas diferenciales en las zonas declaradas de «interés territorial». 
m Potenciase la figura de los Patrimonios Públícos de Suelo, aumentando la 
cantidad de suelo y las opciones de destino final de los mismos, 
presionando a la competencia -agentes inmobiliarios privados- a reducir sus 
precios para poder competir. 
m Desarrollase un sístema de gestión urbanística más flexible y dinámico, para 
agilizar la urbanización y edificación de los terrenos, ajustando la oferta a la 
demanda inmobiliaria existente en términos temporales y espaciales. 
Obviamente, esta línea de actuación requiere una modificación normativa 
importante, que la Comunidad de Madrid podría impulsar en gran medida, habida 
cuenta de su competencia en materia de ordenación del territorio. 
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9.1.2.2. La descentralización del empleo y la creación de un espacio 
metropolitano policéntrico 
. . 
La medida más ambiciosa que se presenta, de cuantas comprende la 
estrategia de planificación integrada, consiste en hacer de la región metropolitana de 
Madrid un espacío «maduro5», pasando del actual modelo concentrado de 
conurbación, en el que toda la región metropolitana se articula en tomo a un único 
centro espacial -la Almendra Central del municipio de Madrid-, a un modelo 
policéntrico en el que el temtorio metropolitano se organizara alrededor de varios 
centros estratégicamente dispuestos (Vide GUTIERREZ~UEBLA, J., 1993: 79 y 86-87). 
De hecho, "[ ...] las áreas metropolitanas modernas no son monocéntricas y cada vez 
lo son menos. Incluso las ciudades que conservan un centro urbano tradicional de 
gran importancia tienen diversos subcentros que rivalizan con aquél en términos de 
empleo [...]" (FUJITA, M., KRUGMAN, P. & VENABLES, A.J., 1999: 22). 
En este empeño por impulsar un desarrollo territoríal policéntrico de la región 
metropolitana de Madrid, la accíón fundamental consistiría en favorecer la 
descentralización de las actividades económicas terciarias hacia áreas de la periferia 
y la corona metropolitana. "La planiJicación urbana debe producir una dispersión de 
la población y la actividad económica y una reordenación de los usos del suelo, que 
pueda reducir IosJlujos de trájco entre las zonas externas y centrales de la ciudad a 
una estructura de desplazamientos regionales más equilibrada" (OWEN, W., 1966: 
208). 
La dispersión de la población ha sido un proceso característico del espacio 
metropolitano madrileño a lo largo del último cuarto de siglo, con especial intensidad 
desde mediados de los ochenta. Sin embargo, los usos de actívidad económíca, a pesar 
de haber sufrido cierto proceso de relocalización descentralizada selectiva, permanecen 
concentrados en su mayoría en las áreas más interiores de la región metropolitana. 
Javier Gutiérrez Puebla califica de «inmaduro» todo espacio metropolitano monocéntrico y de 
«maduro» todo espacio metropolitano polichtrico, como estadios en la evolución de las 
interrelaciones funcionales y de la dishibución espacial de la accesibilidad en los núcleos urbanos 
(Vide GUTIERREZ~UEBLA, J., 1993: 79). 
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Además, lo que es más importante, el peso de los usos de actividad económica - empleo 
en estas.zonas centrales ha cobrado creciente importancia respecto del uso xesidencial 
de la población ocupada. La tarea pendiente para equilibrar la estructura espacial de la 
movilidad en la región metropolitana de Madrid, haciendo uso de la anterior afirmación 
de Wilfied Owen, es la dispersión territorial de los usos de actividad económica. 
Precisamente en referencia a la región metropolitana de Madrid, Carmen 
Díaz Fernández y AYSE en su estudio sectorial sobre la actividad económica en la 
Comunidad de Madrid para el Plan Regional de Estrategia Temtorial (PRET), en su 
primer desarrollo, expresan esta idea, al afirmar que "la progresiva localización 
periférica contribuirá a reducir el impacto del trá,lico sobre los espacios centrales 
de la ciudad, disminuyendo su grado de congestión pues aumentará los Jujos de 
salida de la ciudad. Esto puede generar un indudable benefcio adicional para el 
conjunto de la economía regional, si se consiguen reducir los costes que supone la 
cantidad de horas perdidas en desplazamiento al trabajo todos los días" ( D i u  
FERNANDEZ, C. & AYSE, 1995: 261). 
En iguales términos se expresan Juan E. Iranzo Martín y Gregorio Izquierdo 
Llanes en su aportación al estudio de la estructura económica de Madrid, señalando 
que Ya raíz del problema del transporte en Madrid se encuentra en el modelo de 
crecimiento uninuclear, concentrado en Madrid capital, que debiera ser cambiado 
por otro que podríamos denominar polinuclear, más apoyado en las ciudades de la 
periferia o del cinturón metropolitano, con la creación de servicios y empleos en 
estas zonas [...] [En definitiva,] para solventar este problema se debe mejorar la 
distribución de los centros de actividad para reducir la distancia residencia - 
trabajo, y dotar de mayor protagonismo a los desplazamientos transversales. La 
descentralización de la actividad económica regional mejoraría el equilibrio 
territorial entre centros productivos y residenciales [...]" (IRANZO MARTÍN, J.E. & 
IZQUIERDO -ES, G., 1999: 554). 
Esta medida de descentralización de los usos de actividad económica es 
esencial para actuar sobre el sistema de transportes metropolitanos en su conjunto, 
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generando diversos beneficios para el mismo. Así, "una disminución de la 
concentración del empleo en los centros. de las ciudades puede producir, además, 
mejoras en los tiempos y en la comodidad de los desplazamientos, un ahorro muy 
importante de combustible y de inversiones en transporte como consecuencia de la 
reducción de la longitud de los trayectos. Estas ventajas se verían multiplicadas por 
una selección cuidadosamente planiJicada de los emplazamientos de los nuevos 
centros de empleo suburbanos en relación con los sistemas de transporte plíblico" 
(DANIEL?, P.W. & WARNES, A.M., 1983: 265). 
Daniels y Warnes, en su apreciación anterior, inciden en un aspecto muy 
importante, el proceso descentralizador de la actividad económica terciaria debe 
hacerse potenciando de forma planificada la aparición de espacios de centralidad 
periférica. '%sta estrategia territorial sólo puede tener éxito con una clara voluntad 
política que cree las condiciones territoriales -en particular infraestructuras- para 
hacer posible esa descentralización del empleo, que el mercado diJicilmente 
generaría por sí mismo" (GAGO LLORENTE, V., 1993: 192). 
La descentralización no debe realizarse mediante una dispersión arbitraría de 
los usos de actividad económica hacia las zonas externas del agregado 
metropolitano, sino hacia puntos estratégicos, que terminen constituyendo nuevos 
centros metropolitanos de activídad. Es decir, en la región metropolitana madrileña 
es preciso planificar el desarrollo de zonas externas que reúnan las condiciones 
necesarias para que las actividades económicas tercianas, en gran medida, puedan 
abandonar el centro metropolitano, sin por ello perder las ventajas que supone la 
localización central (áreas de oportunidad). Tales condiciones son las referentes al 
grado de accesibilidad, la proximidad a clientes, proveedores y otras empresas 
similares y complementarias de su actividad, la calidad del entorno, la disponibilidad 
de equipamientos, infraestructuras y servicios en cantidad y calidad adecuadas, la 
imagen y consideración de la zona de localización por parte de otras empresas, 
clientes, proveedores, incluso el conjunto de la población ... Además estas áreas 
ofrecerían ventajas adicionales, al no sufrir las deseconomías que afectan 
gradualmente a las locaiizaciones centrales, como son la congestión creciente del 
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tráfico, la inadecuación funcional de los espacios en que se ubican, la degradación 
del entomo urbano, la escasez de espacios vacantes, etc. . .. . 
En defmitiva, la difusión de la centralidad supone una descentralización del 
empleo y, por tanto, el acercamiento de un gran número de empleos a las principales 
zonas de residencia de la población ocupada, esto es, la periferia del municipio de 
Madrid y la corona metropolitana. Con ello, se acortarían las distancias recorridas en 
gran parte de desplazamientos al trabajo de manera muy significativa. 
"La selección de nuevas localizaciones centrales ha de vincularse a la 
creación de centros que articulen la metrópoli y favorezcan el desarrollo de las 
áreasperiféicas, constituyendo a medio plazo una estructura polinuclear" (OFICINA 
DE PLANEAMIENTO ERRITORIAL DE LA COMUNIDAD E MADRID, 1991: 198). El 
punto de partida, para favorecer la difusión de la centralidad en la región 
metropolitana, es la determinación de los puntos espaciales que constituyen 
auténticas áreas de oportnnídad, articulando en tomo a ellas el desarrollo global de 
los espacios externos de la regíón metropolitana. "No se pretende equilibrar la 
región mediante una distribución homogénea de actividades, sino crear una 
estructura en donde surjan polos que den identidad y destaquen las nuevas 
funciones de las áreas [...]" (ARIAS GOYTRE, F., 1992: 56). 
Los puntos más adecuados para la constitución de áreas de oportunidad 
parecen ser los distritos de la periferia de la capital y los municipios de la corona 
metropolitana con una estructura económica más fuerte, aunque sea de base 
industrial, y con mayor peso demográfico, puesto que dispondrían de las bases 
mínimas para afrontar la dificil tarea de crear las condiciones de centralidad. De esta 
forma, la existencia de un tejido productivo previo y la importancia del volumen de 
población residente en ciertas zonas de la periferia y la corona metropolitana induce 
a apoyar la nueva centralídad sobre los núcleos urbanos en ellas existentes. 
Asimismo, estos espacios deben disponer de un elevado nivel de accesibilidad con el 
resto del territorio ARIAS GOYTRE, E., 1992: 63). Por tanto, aquellos distritos 
periféricos y10 municipios de la corona metropolitana a priori ((mejor comunicados)) 
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serían espacios con muchas posibilidades de constituir el centro de las áreas de 
oportunidad planificadas. . . 
En este proceso, parece lógico aprovechar las propias tendencias 
descentralizadoras de la actividad económica (Vide MOLINA SOTO, E., 1993: 47-48). 
Sin embargo, como se ha visto, esta tendencia se ha orientado de forma selectiva 
hacia ciertas zonas de gran calidad, ignorando, por el contrario, áreas con mayores 
necesidades de un desarrollo integral, mediante la localización de actívidades 
terciarias avanzadas. Por ello, también debe actuarse orientando el mercado hacia los 
lugares prioritarios, según consideraciones de interés regional (Víde ARIAS GOYTRE, 
F., 1992: 58). Parece, entonces, apropiado poner los medios necesarios para 
reconducir las decisiones de localización de las empresas hacía las zonas 
consideradas estratégicas. En su conjunto, esta estrategia debe tratar de asegurar un 
'tfuncionamiento sinérgíco de las dgerentes periferias de la región metropolitana, 
con una mayor conectividad interna, que las conjgure como mercados integrados 
de trabajo y servicíos" (ARIAS GOYTRE, F., 1992: 63). No en vano, es esencial que 
las distintas áreas de oportunidad que se constituyan, se articulen coherentemente 
entre sí, para favorecer la efectiva creación de las condiciones de pluri-centralidad en 
la periferia y la corona metropolitana. 
Todo ello debe concretarse en una actíva política de desarrollo de elementos 
o factores atractivos para la localización de las actividades económicas en las zonas 
determinadas como «áreas de oportunidad», que impulsen en las mismas: 
= Una oferta de suelo activa, en cantidad suficiente, a precios adecuados, 
diversificada en usos... 
Un elevado nivel de accesibilidad, con objeto de favorecer una 
comunicación ágil con el resto del espacio metropolitano, potenciando la 
construcción de una extensa red de infraestmcturas de transporte público, 
convenientemente completada con una malla viaria transversal. 
Una adecuada dotación de equipamientos y servicios para la población 
residente y las empresas localizadas. 
La movilidad al trabajo como elemento & la planificación territorial de los usos residenciales y de actividad económica. 
m Una mejora de la calidad ambiental del entorno urbano y natural. 
El desarrollo de actuaciones ejemplares, por su diseño','~calidad y 
funcionatidad, a modo de ((operaciones estrella)), que sirvan de elemento 
impulsor de la zona, como ejemplo a imitar, atrayendo más empresas en su 
rededor. 
9.1.2.3. La constitución de un espacio metropolitano menos zonificado en 
funciones y usos urbanos 
En relación con el proceso de descentralización de actividades terciarias y 
constitución de subcentros metropolitanos, con el propósito de conshuír un espacio 
metropolítano policéntrico, otra línea de actuación fundamental consistiría en reducir 
el grado de zonificación temtorial existente, potenciando un desarrollo más 
equilibrado de los distintos sectores espaciales, sustentado en la diversidad de usos 
urbanos. Se trata de una línea de acción imprescindible, de manera que "numerosos 
problemas de movilidad pueden ser resueltos, según esta aproximación, por una 
planificación de los tipos de ocupación del suelo, tales como la ordenación de 
barríos polifuncionales, en lugar de la especialización grandilocuente entre 
espacios de producción y consumo" (REICHMAN, S., 1983: 155). 
La zonificación siempre ha predicado la separación de usos del suelo por su 
supuesta incompatibilidad, pero este concepto, característico de la «planificación 
funcional» del temtorio, ha quedado obsoleto, de tal fonna que debe cambiarse el 
modelo hacia la creación de zonas autodependientes en que se combinen distintos usos 
(Vide OWEN, W., 1966: 194-195). De hecho, 'úno de los elementos que genera la 
máxima expansión de la demanda de movilidad es la especialización funcional de las 
distintas áreas de la ciudad, junto con la práctica histórica de la zonificación" 
(CAMAGNI, R, 1999: 279). 
Por tanto, 'importante es planear adecuadamente el urbanismo, los usos del 
suelo, diversificándolos para reducir la demanda de movilidad, uniendo la 
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planificación territorial a la del transporte, e incidiendo en un auténtico desarrollo 
sostenible de la ciudad [...]" (VOZMEDIANO, J ,  2002: 61). La diversidad de usos y 
actividades en los distintos ámbitos urbanos sirve ct: medida adecuada del grado de 
sostenibilidad urbanística de la ciudad (%de FERNÁNDEZ LAFUENTE, F.J., 1995: 54). 
Sanz Alduán y Estevan Estevan destacan como primera medida de acción en 
materia de planificación urbanística y territorial, para su propuesta global de 
«reconversión ecológica del transporte en España» la "revisión conceptual de la 
reglamentación del planeamiento urbanístico para eliminar todos los preceptos que 
inducen a la segregación espacial, fomentando en su lugar la mezcla de usos del suelo 
en la expansión y renovación urbana" (SANZ A L D U ~ ,  A. & ESTEVAN ESTEVAN, A., 
1996: 249). 
El sistema español de planificación urbanística, inspirado en el modelo 
funcionalísta adoptado en la Carta de ~tenasb, se ha caracterizado tradicionalmente por 
desarrollar una estructura urbana compuesta por áreas fuertemente diferenciadas 
funcional y socialmente (Vide ZÁRATE MART~N, A., 1996: 87-88). Y n  la Carta de 
Atenas se plantea una oposición entre la ciudad tradicional, caracterizada por la 
mezcla e indgerenciación de usos urbanos, y la ciudad moderna, racional y funcional 
que se rige por un principio fundamental: la zonificación. El concepto de zonifcación 
es el concepto central del urbanismo moderno y todavía sigue siendo la idea clave de 
la planificación urbana actual" (ToB~o, C. [en Síea], 2000). 
De este modo, la zonificación (o Zonning) establece que "a cada actividad 
correspondería una única ubicación y distinta del resto de actividades" (MIRALLES 
GUASH, C., 1997: 64). El resultado es, en el caso de Madrid -claro ejemplo de 
metrópoli resultante de este proceso planificador-, un extenso agregado metropolitano 
dividido en zonas especializadas, considerablemente dependientes entre si en el sistema 
de relaciones que articulan el funcionamiento cotidiano del conjunto metropolitano. La 
"Carta del Urbanismo" redactada con ocasión del N Congreso Internacional de Arquitectura 
Moderna (CIAM), celebrado en la ciudad de Atenas en 1933 y básicamente escrita por el arquitecto y 
urbanista Le Corbusier, quien la publicó en 1943. El texto de la misma puede consultarse en la Web 
http://www.etsav.upc.~7personals/monclucursosCaaAten.h [Consulta 4 de enero de 20031. 
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terciarización del centro, la conformación de grandes ciudades dormitorio en los 
sectores Sur y Este de la corona metropolitana, la suburbanización extensiva del Oeste 
y Norte metropolitanos, la expulsión de la industria tradicional hacia zonas degradadas 
cada vez más alejadas del centro urbano, la deslocalización selectiva de las actividades 
de servicios avanzados, etc. son claros efectos de la zonificación espacial, que ha 
caracterizado la acción de planificación en la región metropolitana de Madrid. 
En conexión con la estrategia de descentralización planificada, el desarrollo 
metropolitano en zonas suburbanas articuladas en tomo a centros periférícos, debe 
realizarse asegurando una gran variedad de usos en los mismos (Vide OWEN, W., 1966: 
207). No es suficiente una medida que impulse la descentralización de las distintas 
actividades hacia las áreas exteriores, constituyendo nodos de desarrollo. Este proceso 
requiere, además, que se dote a todos los subcentros de una a ica  diversidad» de usos 
del suelo, tratando de asegurar su autosufíciencía. El objetivo consiste en que "[ ...] los 
distintos espacios de la gran metrópoli sean lo más autosuficientes posible. Sin 
embargo, no cabe plan~~carlos como núcleos urbanos autónomos: hay que aceptar 
la diversidad de espacios y la movilidad de flujos en el conjunto del espacio 
metropolitano [...y (CASTELLS, M., 1990: 56). "Debe cambiarse la naturaleza de las 
perifrias de la dispersión monótona y su carácter de ciudades ((dormitorio)), que tan 
frecuentemente desfiguran los alrededores de la ciudad, a favor de una combinación de 
zonas residenciales, centros de empleo y espacios libres, que constituyan organismos 
parcialmente independientes en la gran metrópolis" (OWEN, W., 1972: 86). 
En referencia al caso norteamericano, Calthorpe y Fulton dedican precisamente 
una parte, de las cuatro que integran su estudio sobre la ciudad regional, al proceso de 
maduración de los espacios periféricos de las grandes aglomeraciones metropolitanas 
estadounidenses, entendiendo que "de ((comunidades dormitorio)) a ((ciudades de 
borde)), la tendencia se ha dirigido hacia espacios más complejos y completos. [...] Los 
suburbios, quejüeron espacios segregados, están empezando a estar conectados entre 
si, por una estrategia de proyectos de usos urbanos mixtos [...l. Una red de centros, 
que son urbanos en el mejor sentido de la palabra, esta comenzando cubrir y 
transformar el espacio suburbano [aspecto que pone de relieve la interrelación de las 
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estrategias de deszonificación y policentralidad comentadas]" (CALTHORPE, P, & 
FULTON, W., 2001: 198, subr. mío). 
Uno de los principios de la «Transit Village~, concepto urbano al que se ha 
hecho referencia en páginas prevías, es la diversidad de usos, entendiendo que 'los 
benejkíos para el transporte de los usos mixtos del suelo pueden ser realmente 
sígnificativos, aunque no siempre sean obvios. Un desarrollo que combine diversos 
usos urbanos puede incentivar a la población a realizar desplazamientos no 
motorizados, en lugar de ttilízar el vehículo propio" @ERNICK, M. & CERVERO, R., 
1997: 85). 
Entre las medidas urbanísticas que Javier Valero Calvete propone, para afrontar 
un intento de solución del problema de los transportes urbanos, hace especial mención 
de las vinculadas a la deszonificación del espacio, es decir, la dotación a las zonas 
suburbanas dispersas de servicios, equipamientos e inflaestructuras suficíentes y de 
calidad, el impulso a la diversidad social de la población resídente, la lucha contra la 
zonificación, favoreciendo crecimientos con usos combinados y la creación de zonas 
autodependientes en tomo a nodos suburbanos independientes del núcleo urbano en la 
mayor medida posible (Vide VALERO CALVETE, J., 1970: 216217). Calthorpe y Fulton, 
destacan la importancia de integrar los equipamientos cívicos, culturales, educativos, 
comerciales, así como espacios libres y zonas verdes ... en los distintos sectores urbanos, 
junto con los usos residenciales y de empleo, en el necesario proceso de cohesión del 
espacio metropolitano (Vide CALTHORPE, P. & FULTON, W., 2001: 55) 
La acción de renovación urbana, que supone una línea de actuación 
fundamental de los SCoT franceses, resume acertadamente este planteamíento en su 
conjunto, "como respuesta a una triple inquietud: ofrecer una alternativa a las 
lógicas de descentralización residencial, recualijkar y recuperar el centro urbano 
L...] y favorecer la díversidad de funciones, económicas y residenciales" (CERTU, 
2001a: 18). 
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Los elementos de acción esenciales en que puede concretarse una medida de 
actuación como la propuesta, pueden resumirse en: . . 
m La desterciarización del centro del municipio de Madrid, recuperando la 
función residencial en amplias áreas ((abandonadas por la población)), en 
sustitución de los usos predominantemente terciarios. En este sentido, son 
imprescíndibles una política de rehabilitación general de los bamos que 
componen el núcleo urbano de Madrid y de adaptación funcional del parque 
edificado existente a las características de los nuevos hogares; programas de 
vivienda en alquiler a precios ajustados a las ((posibilidades económicas 
medias)) y acciones de fomento fiscal y económico para la ocupación del 
parque edificado desocupado. "Según se expande la ciudad, sin embargo, y 
especialmente en las fases más avanzadas del desarrollo urbano, los nuevos 
desarrollos en las zonas períféicaspodría mostrar el atractivo alternativo 
de recuperar la existente zona central [influyendo aspectos determinantes 
como la paulatina equiparación de la densidad entre las zonas centrales y 
periféricas o la necesidad de retomar el centro ante el agotamiento de 
espacios vacantes en la periferia]" (BALCHIN, P. et al., 2000: 273, subr. mío). 
= La conservación y recualificación de usos industriales compatibles con la 
función residencial en las áreas centrales del munícipio de Madrid, 
enriqueciendo la estructura económica de la Almendra Central, al 
diversificarla y evitar la concentración exclusiva de usos avanzados de 
actividad terciaria y, al mismo tiempo, favoreciendo la atracción de 
población empleada en el sector secundario, con la consiguiente 
localízación de la misma en las zonas centrales próximas a sus nuevos 
centros de trabajo. 
m La reordenación del centro urbano, para hacer de él un espacio menos 
congestionado y contaminado, a través de medidas de mejora del transporte 
público, incentivo de los medios de transporte no motorizado, 
peatonalización de ciertas zonas o calles, limitaciones a la círculación y 
estacionamiento del transporte privado ... 
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m El impulso del desarrollo económico, la regeneración ambiental y la 
creación de equípamientos en las zonas periféricas más degradadas. . . 
El desarrollo de una política temtorial equitativa, que incida decididamente 
en el progreso de las zonas más desfavorecidas y que aplique un 
planeamiento urbanístico renovado en sus principios, guiado por el objetivo 
de reequilibrio y vertebración territorial. 
La combinación de usos residenciales y de empleo en el interior de los 
distintos sectores nrbanos es un elemento clave del proceso de deszonificación que 
se precisa desarrollar, especialmente a los efectos de reducir el número y longitud de 
desplazamientos por motivo trabajo. De hecho, constituye, por ejemplo, uno de los 
pilares de la estrategia de usos mixtos adoptada en las «Transit Villages)) (Vide 
BERNICK, M. & CERVERO, R., 1997: 89-90). 
9.1.2.4. El modelo espacial resultante de la efectiva aplicación de la 
estrategia de planificación integrada 
El resultado final del proceso que resultase del desarrollo conjunto y 
coordinado de estas tres grandes líneas de actuación sería una región metropolitana 
integrada por varíos centros -sobre los que se articularía el funcionamiento del conjunto 
del espacio metropolitano- integrados entre sí por el sistema de transportes, aunque 
autosuficientes (Vide OWEN, W., 1966: 208), caracterizada por un mayor equilibrio en 
términos socioeconómicos y en la que sería menor, de fonna genérica, la separación 
entre los lugares de residencia y los centros de trabajo, derivándose de ello un avance 
muy significativo en la reducción de la movilidad. 
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9.1.3. Requisitos básicos p a r a  el desarrollo de  las líneas de  acción de 
planificación integrada 
Una estrategia global de planificación, que desarrolle líneas de actuación de 
la importancia de las comentadas, requiere un nuevo planteamiento formal, integrado 
por diversos elementos necesarios para asegurar un funcionamiento eficiente del 
proceso planificador. Estas necesidades son diversas y debieran considerarse como 
paso previo del mismo. 
En primer lugar, es necesario tanto actuar sobre el marco competencia1 de las 
distintas administraciones, en el sentido de tratar de asegurar la coordinación de sus 
actuaciones, como garantizar la participación activa de colectivos privados 
representativos del agregado metropolitano. La planíficación integrada comienza por 
una integración de la acción administrativa. Se trata de una tarea realmente difícil, 
debido a la habitual ausencia de organismos que, en el ámbito local, sean responsables 
de la creación de una política unitaria de transporte y desarrollo urbanístico y la falta de 
coordinación entre las distintas actuaciones públicas y privadas en materia de territorio 
y transporte metropolitano (Vide CECCARELLI, P., 1971: XXXIII). De este modo, "la 
ausencia de integración entre 1) organismos urbanos encargados de dijerentes 
políticas, 2) niveles de gobierno -nacional, regional, local- con distintas competencias 
normativas y de planifcación, 3) administraciones públicas y asociaciones de 
ciudadanos u otros colectivos privados, causan diversos problemas socioeconómicos" 
(CORDIS [en línea], 2001b: 148). '20s poderes públicos aparecen segmentados en 
dijerentes unidades y niveles, que representan intereses territoriales diversos. [...] los 
conflictos de competencia entre dijerentes actores territoriales del mismo nivel son 
cada vez más frecuentes, y se acompañan de los conflctos territoriales entre actores de 
diferente nivel" (GIMÉNEZ CAPDEVILLA, R., 1995: 13). 
Por tanto, en este sentido es preciso delimitar las distintas funciones de las 
diferentes administraciones locales, autonómicas y estatales con competencias en la 
ordenación del territorio y la pla~ficación del sistema de transportes de la Comunidad 
de Madrid. De esta manera, "los actores institucionales deberán ejercitar su capacidad 
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de concertación, para poder negociar con los demás actores ínstitucionales [...], siendo 
la política de transportes cada vez más el resultado de la codecisión de dijerentes 
actores instiiucionales, cada uno aportando su propia visión del territorio y del papel 
que en él debe jugar el sistema de transportes" (GWÉNEZ CAPDEVILLA, R., 1995: 14). 
Éste es un paso previo, índíspensable para coordinar el planeamiento de ámbito 
regíonal (PRET) con los distintos planeamientos generales municipales y con los 
diversos instrumentos de ordenacíón del sistema de transportes (carreteras estatales, 
autonómicas y locales; ferrocarril de cercanias; metro y servicios públicos de autobuses 
urbanos e intenubanos). 'Za acción pziblica requiere coherencia; coherencia sectorial 
entre los diversos campos técniceadminístrativos, coherencia regional entre los 
dijerentes niveles políticeadministrativos y coherencia temporal entre las dístintas 
escalas temporales de los procedimientos deplanificación" (CORDIS [en línea], 2001a). 
Asimismo, es necesario dar cabida a los agentes privados que intervienen en 
el desarrollo diario de la región metropolítana. 'En cuanto a la planificación y su 
posterior aplicación, es esencial -no sólo aconsejable- involucrar a la colectividad" 
(NEWMAN, P. & KENWORTHY, J., 1999: 23). Existe, de hecho, una clara separación 
entre el planificador y el inversor urbano, de modo que aquél decide sobre la acción 
de éste, cuando realmente el proceso de crecimiento urbano dependerá en definitiva 
de la intervención de éste último. Además, frecuentemente los objetivos públicos y 
privados divergen seriamente y no se dan las necesarias medidas para la 
coordinación de las actuaciones de ambos. Ello introduce continuos obstáculos a la 
ejecución de la planificación en la actualidad y dificultaría sobremanera el desarrollo 
eficiente de la estrategia de planificacíón integrada del temtorio que se ha planteado. 
Uno de los principios esenciales establecidos por la OCDE en su reciente 
informe sobre la integración de los sistemas urbanos de transporte en la ciudad 
actual, en el que se asume un decidido enfoque sostenible, consiste precisamente en 
la colaboración entre agentes públicos y privados (Vide OCDE, 2000: 5). 
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En referencia al nuevo modelo que supone la visión estratégica de la 
planificación urbanística y territorial, es necesario que todos los actores sociales, 
económicos y políticos que toman las decisiones en la ciudad -la alta dirección de la 
ciudad7- actúen de manera común y coordinada en la consecución de los objetivos 
propuestos por el plan (Vide VAZQUEZ BARQUERO, A , 1993: 77, 81 y 84). En estos 
mismos términos se expresa Wilfred Owen, cuando asegura que "Todas las entidades 
públicas yprivadas deben cooperar con objeto de alcanzar esta meta, la de ordenar de 
forma equilibrada la nueva región metropolitana" (OWEN, W., 1966: 208). 
La finalidad última del proceso planificador señalado es el bienestar 
ciudadano y, en consecuencia, se presenta como una acción imprescindible su 
participación activa en el mismo. Es preciso que se "[ ...] establezca un contacto 
continuo entre los responsables políticos que toman las decisiones y los usuarios del 
sistema, involucrando a éstos en distintas fases y cometidos del proceso [...]" 
(PROPOLIS CONSORTIUM [en línea], 2002: Objectives) De otra manera, "una 
planificación en la que no participen ampliamente los habitantes de la ciudad, y que 
no los tenga en cuenta, adoptará una versión estrecha de su ejcacia, que en última 
instancia ia condenará a ia esterilidad" (COMSIÓN DE LAS COMUNIDADES 
EUROPEAS, 1990: 30). 
Las maneras de involucrar a la mayor parte de agentes metropolitanos 
públicos y prívados en el proceso de planificación de la región metropolitana, desde 
el planteamiento original hasta su aplicación directa en proyectos concretos, son 
diversas, entre las que pueden destacarse: 
m El fomento de la participación activa a través de asociaciones de vecinos, de 
consumidores, deportivas, culturales, sindicales o empresariales ..., mediante 
la realización de encuentros frecuentes, del tipo de mesas redondas, grupos 
de trabajo, exposiciones públicas, campañas publicitarias ..., en los que se 
valoren las distintas posturas, se confronten ideas aportadas por las diversas 
' Vázquez Barquero entiende que "[ ...] estaríaformada por las organizaciones ypolíticos elegidos a 
nivel local, las organizaciones económicas y sociales (asociaciones de empresarios y sindicales) y los 
líderes de opinión cuyas decisiones condicionan las inversiones públicas y privadas que se realizan 
en la ciudad" (VAZQUEZ BARQUERO, A., 1999: 175, Nota a pie 13). 
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partes y sean puestas en conocimiento de todos, se busquen soluciones 
consensuadas, etc. en la caracterización del planeamiento en sus distintas 
fases. La participación de los diversos agentes públicos y privados locales 
constítuye el principio de eficiencia de las ((Agendas locales», instrumentos 
integrados de planificación para un desarrollo urbano sostenible, caso del 
propuesto por Joe Ravetz para el «Gran Manchesten) (Vide RAVETZ, J., 
2000: 262-263). 
= El impulso a la cooperación de la iniciativa privada -empresas con interés 
en el desarrollo de estrategias y operaciones temtoriales- con objeto de 
potenciar la eficacia de los instrumentos de planificación, mediante la 
atracción de capitales privados, Esto no debe suponer, en modo alguno, que 
sean los preceptos de rentabilidad y maxirnizacíón de beneficios privados 
los que marquen las pautas de actuación, a la hora de aplicar el 
planeamiento a la realidad. Muy al contrario, la Administración Pública 
debe orientar la estrategia territorial hacia la solución de los problemas que 
interfieren en la consecución del interés público, pero mostrando a la 
iníciativa privada que en la misma también puede encontrarse el beneficio 
empresarial y la rentabilidad privada de las operaciones aplicadas con tal 
fin, a través de la difusión del desarrollo en el temtorio y el impulso de 
nuevas áreas territoriales estratégicas, que ofrezcan oportunidades de 
negocio. Por ejemplo, de gran interés se presenta la constitución de 
empresas mixtas o consorcios para la realización de operaciones terrítoriales 
concretas. 
Otro elemento fundamental para sentar las bases de una ordenación integrada 
del terrítorio, ya comentado previamente, consiste en el esfuerzo unificador de las 
directrices de los distintos planeamientos urbanísticos municipales, que garantice un 
desarrollo equilibrado global del espacio metropolitano y regional. Para ello, la 
figura del Plan Regional de Estrategia Temtorial (PRET) es imprescindible, aparte 
de por su propia acción de ordenación del espacio regional en su conjunto, por su 
funcionalidad como instrumento de consenso en los aspectos en los que surjan 
conflictos íntermunicipales. Sirva de referencia, a este respecto, por ejemplo, el caso 
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de los SCoT vigentes en la legislación temtorial-urbanística francesa, que son '¶a 
herramienta de concepción de puesta en funcionamiento de un planeamiento 
intermunicipai" (CERTU, 2001a: 14). 
Se ha insistido constantemente en la urgente necesidad de contar con una 
herramienta de planificación de ámbito suprarnunicipal, regional en esencia, que integre 
el modelo espacial de usos urbanos, el sistema metropolitano y regional de transportes 
y las distintas políticas sectoriales de desarrollo regional, de la índole de los SCot 
franceses y las PPG británicas. En este sentido, sería importante incorporar una 
orientación similar a la adoptada en los Planes de Desarrollo Regional -instrumentos de 
planificación económica temtorial a efectos de la política de desarrollo regional de la 
U.E. y entre cuyas prioridades se considera el planeamiento urbano (Vide TAMAMES, R. 
& RUEDA, A., 2000: 980-981)- a la metodología y fundamentos de la planificación 
temtorial integrada propuesta, representada, por ejemplo, por el PRET. 
Parece, en consecuencia, necesario un replanteamiento general de los 
principios, objetivos y medidas de acción del Plan Regional de Estrategia Temtorial, de 
cara a asegurar su mayor efectividad sobre el espacio regional madrileño, impulsando, 
entre otras cosas, un esquema de movilidad más racional. Las medidas, que a partir del 
mismo se adoptaran, debieran dar lugar a proyectos regionales concretos, dotados de 
una partida presupuestaria específica. 
Por úitimo, si se quiere desarrollar y aplicar una planificación integrada 
eficiente, es necesario disponer de una información precisa, óptima y frecuente sobre el 
temtorio, sus elementos y las distintas unidades administrativas que lo integran, hecho 
que exige un impulso a la elaboración de estadísticas y estudios especializados, 
orientados a fmes específicos de planificación temtorial, por parte del Instituto de 
Estadística de la Comunidad de Madrid y de un nuevo -y necesarie Centro o Instituto 
de Estudios Regionales impulsado a nivel autonómico. 
En este sentido, cabe destacar el ejemplo ofrecido por el proyecto europeo 
SESAME, realizado entre enero de 1996 y julio de 1998, cuya fmalidad consiste en 
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mejorar el nivel & conocimiento de las interacciones entre usos del suelo, oferta de 
transporte y demanda de desplazamiento, al objeto de facilitar decisiones políticas y de 
planificación integrada en materia de ordenación del espacio urbano y de su sistema de 
movilidad. Para ello, desarrolla una base datos que recoge una gran cantidad de 
indicadores (500 variables distintas) para diferentes ciudades europeas (40 ciudades 
colaboradoras, entre las que se encuentran, en el caso español, Barcelona y 
~ranollers)~, y que permite desarrollar un conjunto de análisis de gran interés 
(descriptivo y cluster, para identificar tipologías de ciudades; causal, con la finalidad de 
identificar las principales relaciones causa - efecto, que se producen entre dos o más 
grupos de variables en el marco de los vínculos entre usos del suelo y transporte 
urbano; cualitativo, con el que cualificar la información, valorando la incidencia de las 
medidas políticas adoptadas y de diversos factores socioculturales) (Vide SESAME 
CONSORTIUM, 1999: 6, 10,52-62). 
En relación con la disponibilidad de información, y teniendo en cuenta la 
integración en la UE y otros organismos internacionales, es imprescindible potenciar el 
intercambio de conocimiento y la difusión de experiencias positivas en materia de 
planificación integrada del transporte y el suelo enire organismos y colectivos locales, 
regionales, nacionales públicos o privados de distintos estados. Los proyectos europeos, 
como el propio SESAME -los cuales se detallarán en el siguiente apartad* constituyen 
una oportunidad única para este fm, hecho por el cual, la iniciativa de participación por 
parte de las administraciones madrileñas en los mismos es ciertamente necesaria. 
La realización de monográficos dedicados a reunir con un criterio selectivo 
estudios o artículos realizados por especialistas, sobre experiencias desarrolladas a nivel 
internacional, caso del reciente número especial de la revista Les Cahiers de l'Institut 
d'amenagement et d'urbanísme de la region d'Ile de France sobre los transportes en las 
grandes metrópolis (INSTITUT D'AMENAGEMENT ET D'URBANISME D  LA REGION D'ILE 
DE FRANCE, 2000), supondría una acción de gran utilidad, para la divulgación del 
conocimiento en esta materia y ello debiera llevarse a cabo de forma recurrente. Los 
Hecho éste que permite, además, establecer un interesante análisis comparativo, pero también la 
transferencia de planteamientos, objetivos, medidas de acción y métodos a otros agregados urbanos y 
metropolitanos. 
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medios editoriales de organismos como las Consejerias de Obras Públicas, Urbanismo 
y Transportes, de Economía e Innovación Tecnológica y de Medio ambiente de la 
Comunidad de Madrid, el Ayuntamiento de Madrid o el Ministerio de Fomento, son los 
instrumentos de los que se podría hacer uso para impulsar más decididamente esta 
medida, a través por ejemplo de revistas del estilo de las desaparecidas Economía y 
Sociedad o Alfoz. Únicamente el Servicio de Publicaciones del Ministerio de Fomento 
mantiene una actividad editorial de importancia en esta línea, con la publicación de 
estudios temáticos y de las revistas "Cíudad y Territorio: Estudios Territoriales" y 
"Estudios de Construcción, Transportes y Comunicaciones". 
En cualquier caso, se hace ineludible acompañar esta estrategia de planificación 
territorial integrada, de un conjunto de medidas que incentiven el uso del transporte 
público y desincentiven el del vehículo privado, así como de una decidida actuación en 
materia de construcción de infraestructuras transversales de transporte colectivo 
(ferrocarril de cercanías, red de metro, plataformas reservadas para autobuses...), de 
modo que conecten los distintos subcentros metropolitanos que se desarrollen entre sí, 
con el resto de municipios metropolitanos y con el gran centro del municipio de 
Madríd. En palabras de Daniels y Wames, "sería imprescindible acompañar los 
procesos de descentralización de las actividades de una serie de aciuaciones que 
favorezcan la armonización del emplazamiento de los nuevos centros suburbanos de 
actividad con la estructura espacial de los sistemas de transporte público'' (DANIELS, 
P.W. & WARNES, A.M., 1983: 265). En definitivas cuentas, la estrategia en materia de 
transporte urbano debe afrontarse a partír de una acción de planificación espacial, 
decididamente complementada con una indispensable línea de actuación en materia de 
construcción de infraestructuras de transporte, prestación de servicios públicos de 
transporte y gestión de la circulación y el estacionamiento. 
A este respecto, Vincent Kaufmann, en el monográfico dedicado a la limitación 
del uso del vehículo privado en la ciudad, de la revista "Transport Public", realiza una 
propuesta a favor de una política global, coordinada, en la que se presenta como 
indispensable la integración de los transportes públicos, la circulación, el 
estacionamiento y la planificación urbana (Vide KAUFMANN, V., 1999: 18). Entre las 
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medidas de acción propuestas por este autor, es muy destacable la 'hrticulación del 
urbanismo y la oferta de transporte público, [esto es,] pensar la accesibilidad 
geográjka en función de los transportes públicos, [...] Articular el urbanismo 
alrededor de los ejes existentes de transporte público, implica la construcción de una 
ciudad compacta, es decir, un tejido urbano capaz de contener, sobre un territorio lo 
menos diseminado posible, el conjunto más rico posible de servicios, equipamientos, 
condiciones ambientales, etc." (ICAUFMANN, V., 1999: 32), a h a c i ó n  que, además, 
viene a manifestar la necesidad de un desarrollo urbano equilibrado, en la línea de la 
propuesta de actuación de constitución de un espacio metropolitano no zonificado 
funcionalmente. 
La apuesta por el transporte público como medida complementaria es esencial, 
especialmente en un espacio metropolitano como el madrileño, en el que la 
motorización privada ha crecido tanto en la última década y no existe apenas ningún 
instrumento disuasorio para el uso del automóvil. "En el caso de Madrid estáfuera de 
toda duda que si queremos mantener el carácter y la calidad de vida de nuestra 
ciudad y optamos por un transporte no discriminatorio social y espacialmente' 
(ambos aspectos están fuertemente ínterrelacionados), la única política posible es la 
que potencia el papel del transporte colectivo. La potenciación del transporte 
público exige la planzjkación y explotación integrada de los distintos modos, 
aprovechando sus máximas potencialidades, de manera que cada uno de ellos 
desarrolle la$nción más adecuada a sus características en función de las áreas o 
territorios a servir, así como el tipo de usuarios y de la movilidad que deben 
atender" (REVENGA, J., 1991: 173). 
Actuaciones en materia de infraestructura, de la importancia de la 
prolongación de la red de metro hacia la periferia (Barajas, Hortaleza, Fuencarrai - 
El Pardo ...) e incluso la corona metropolitana (Rivas y Arganda en la Línea 9, así 
como Metro-Sur, de inmediata inauguración) o de cercanías (Alcobendas, San 
Sebastíán de los Reyes, San Marín de la Vega) deben plantearse de forma continuada 
en el tiempo, en función de las necesidades impuestas por el desarrollo urbano, de 
modo que se faculte el acceso de la población residente en los distintos sectores 
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temtoriales al transporte público. Pero, igualmente necesarias son acciones 
conducentes a la mejora de los servicios, básicamente íncrementando la frecuencia 
de paso y, especialmente en el caso de los autobuses urbanos e interurbanos, la 
cobertura geográfica de las líneas, 
La opción alternativa de potenciar decididamente la construcción de nuevas 
infiaestructuras para el automóvil, como medida de solución de la congestión del 
kái5co urbano, es, por el contrario, errónea, en especial si se considera su repercusíón 
presupuestaria @ara las arcas públicas y para los «bolsilios» paaiculares, en caso de 
plantearse vías de peaje), y más cuando 'kualquier incremento de capacidad viaria 
sería absorbido por la enorme reserva de tráfico, agravando el problema de la 
congestión. [...] Éste ha alcanzado niveles tan elevados, que muchas comunidades han 
llegado a la conclusión de que nunca habrá suficiente espacio viario y de 
aparcamiento capaz de permitir el movimiento de toda la población en transporte 
privado" (OWEN, W., 1966: 23). Tal debiera ser la asunción de los responsables 
políticos madrileños. En el transporte urbano se cumple literalmente la Ley de Say; "el 
uso de la infraestructura se acomoda a su oferta. La construcción de una autopista 
necesaria para satisfacer la demanda de movilidad en automóvil, debido a la 
congestión del tráfico rodado, puede con el tiempo derivar en un colapso de la misma, 
fruto del incremento de automóviles en circulación atraídos por ella, aumentando la 
duración media de los desplazamientos hasta el valor anterioi' (Vide DYCKMAN, J.W., 
1971: 15). Se trata, en palabras de Edward J. Mishan, de una ''((Ley de Parkinson»para 
el tráfico: que el parque automovilistico se expansiona de forma que ocupa todo el 
espacio disponible para el tráfico [...]" (M~SHAN, E.J., 1971: 95, nota a pie 2). De este 
modo, "ni llegando al absurdo de derribar manzanas en los cascos históricos, 
ensanchar calles y avenidas, construir pasos subterráneos y autovías de 
circunvalación, etc., se conseguiria evitar la saturación y la congestión" 
(VOZMEDIANO, J., 2002: 58). La razón fundamental se encuentra en que "[La demanda 
de transporte se caracteriza por] su extraordinaria elasticidad, en el sentido de que las 
ampliaciones de la oferta son absorbidas rápidamente por una demanda suplementaria 
que aparece mucho antes de lo previsto" (VALERO CALVETE, J., 1970: 10, subr. mío). 
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En definitiva, plasmando las ideas expuestas con anterioridad, en relación con la 
posible acción política de construcción de grandes infraestructuras viarias para el tráfico 
rodado, la opción que se defiende, de cara a reducir el problema de la congestión del 
tráfico en un agregado metropolitano como el madrileño, viene recogida (y resumida) 
brillantemente en una idea que expresa Wilfred Owen en su análisis de la ciudad 
accesible; "un programa más eficiente a nivel urbano no sería consfruir más 
carreteras, ni siquiera alternativas de transporte público, sino más bien buenas 
viviendas y barrios agradables cerca de los centros de empleo y los servicios 
comunitario?' (OWEN, W., 1972: 115). En esta línea, respecto del caso holandés, Henk 
Meurs y Rinus Haaijer señalan que 'Ya política del gobierno holandés en este área 
[planificación espacial y del sistema de movilidad] [...] se dirige a conseguir una mejor 
coordinación de los hogares, los lugares de trabajo y los equipamientos y demás 
servicios urbanos. De este modo se podría reducir las necesidades de desplazamiento y 
contener el crecimiento del tráfico rodadoprivado" (MEURS, H. & HAAIJER, R., 2001: 
429, subr. mío). 
9.2. planteamientos de la UE respecto de la acción de planificación 
integrada en los espacios urbanos y metropolitanos europeos 
El continuo afianzamiento de la Europa Unida y la creciente importancia de 
las políticas comunes hacen necesaria la valoración de la perspectiva de acción 
adoptada por la Unión Europea, con relación a la ordenación de los transportes 
urbanos y los usos del suelo, especialmente desde una óptica de actuación integrada. 
La Unión Europea no tiene competencia política en cuestión de planificación 
urbanística - temtorial, y, en lo que se refiere a la planificación de los transportes, la 
Política Común de Transportes, esencial para avanzar en el proceso de integración 
europea, se centra en el desarrollo de las grandes redes transeuropeas (RTE), para la 
conexión de los distintos espacios nacionales y regionales integrantes del espacio 
común, y en la regulación de signo liberalizador de los servicios de transporte de 
viajeros y mercancías (por carretera, ferroviario, marítimo y aéreo). 
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El reciente Libro Blanco: La politica. europea de transportes de cara al 
2010: la hora de la verdad, aprobado como Comunicación de la Comisión número 
370, el 12 de septiembre de 2001, que presenta las propuestas de la Dirección 
General de Energía y Transportes para la acción comunitaria en materia de transporte 
a aplicar durante los próximos años, adopta un decidido enfoque a favor del impulso 
de un sistema de movilidad sostenible, entendida como "aquélla quepermite cumplir 
su importante papel económico y social, a la vez que limita sus efectos negativos 
sobre el medio ambiente. [...] En el ámbito urbano, dicho objetivo supone mantener 
los niveles de accesibilidad a los centros de atracción y generación de viajes, 
favoreciendo la actividad económica y, al mismo tiempo, mantener unas condiciones 
aceptables de calidad ambientar' (DIRECCI~N GENERAL DE ENERGÍA DE LA 
COMISIÓNEUROPEA, 1995: 99). 
Los principales contenidos del Libro Blanco se centran en el impulso de las 
grandes líneas de transporte interregionales comunítarias, como instrumentos de 
«mundializacíón de los transportes)); la necesaria vinculación entre los distintos 
modos de transporte en el proceso de conectividad del espacío europeo; las fórmulas 
de financíacíón a adoptar para impulsar la realización de proyectos de gran 
envergadura, compatibles con el principio de equilibrio presupuestario, y la necesaria 
eficiencia social que debe aportar el sistema de transporte europeo (en menores 
costes a los usuarios, accidentabilidad y efectos negativos sobre la salud y el 
medioambiente y mayores comodidad, rapidez e interconexión). Sólamente, en 
relación a este último principio, se efectúan propuestas de transporte en el ámbito 
geográfico de las aglomeracíones urbanas y metropolitanas, defendiéndose la 
racionalización de los transportes urbanos, a través del fomento de nuevos 
combustibles menos contaminantes y de «buenas prácticas» en cuanto a la elección 
moda1 en los desplazamientos, potencíando el uso del transporte público y no 
motorizado, en sustitución del vehículo privado (Vide COMIS~ÓN DE LAS 
COMUNIDADES EUROPEAS, 2001b: 90-94). 
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En materia de transporte urbano y planificación urbanística y territorial, las 
aportaciones de la Unión Europea, a través de su órgano ejecutivo, la Comisión : 
responsable de la ejecución y la gestión de las políticas comunitarias-, proceden de 
las Direcciones Generales de Energía y Transportes, de Política Regional y de Medio 
Ambiente. El principio fundamental que guía las medídas comunitarias de aplicación 
en el ámbito urbano, es el necesario desarrollo sostenible de las ciudades europeas, 
en las que reside aproximadamente el 80% de la población europea (Vide 
PROPOLIS CONSORTIUM [en línea], 2002: Work Plan). A este respecto, ofrecen 
especial interés los siguíentes aspectos. 
En primer lugar, el marco comunitario de cooperación para el desarrollo 
sostenible en el medio urbano, aprobado como Decisión del Parlamento y del 
Consejo el 27 de junio de 2001, a propuesta de la Comisión (Decisión no 
1411/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, 
relativa a un marco comunitario de cooperación para el desarrollo sostenible en el 
medio urbano. D.O. serie L, 191 de 13 de julio de 2001) y habiendo sido sometida 
previamente a sendos Dictámenes del Comité Económico y Social y del Comité de 
las Regiones. 
En relación con dicho marco comunitario, cabe señalar la Iniciativa 
Comunitaria URBAN II, relatíva a la regeneración económica y social de las 
ciudades y de los bamos en crisis, con el fm de fomentar un desarrollo urbano 
sostenible para el periodo 2000-2006, presentada como Comunicación el 28 de abril 
de 2000 (D.O. serie C, 14118, de 19 de mayo de 2000). 
Asimismo, dentro de los planteamientos sobre desarrollo sostenible, debe 
destacarse la iniciativa CMTAS (Ciudad - Vitalidad - Sostenibilidad), para un 
mejor y más limpio transporte urbano; presentada como notificación previa de una 
convocatoria combinada de propuestas en el ámbito de los transportes urbanos 
limpios @.O. serie C, 264104, de 14 de septiembre de 2000). Las propuestas 
proceden de dos programas temáticos del V Programa Marco Comunitario de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico (Decisión no 182/19991CE, de 22 de 
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diciembre de 1998; D.O. serie L 26, de 1 de febrero de 1999), concretamente de la 
acción clave en Energía económica y eficiente. para una Europa competitiva del 
programa Energía, Medio ambiente y desarrollo sostenible (EESD) y de la accíón 
clave en Movilidad sostenible e intermodalidad del programa Crecimiento 
competitivo y sostenible (GROWTH). El propósito de CMTAS consiste en lograr 
un cambio radical en el transporte urbano, actuando a través de medidas e 
instrumentos tecnológícos y políticos referentes a vehículos limpios, restricciones de 
acceso a zonas céntricas, estimulación del transporte colectivo, implantación de 
nuevos sístemas de gestión de los transportes y la ínformacíón, fomento de ((estilos 
de vida sin coche)), nuevos conceptos para la distribución de mercancías, etc. (Vide 
CIVITAS INITIATIVE, 2002a: 1). Para ello se han puesto en marcha cuatro proyectos; 
MLRACLES (la integración como concepto clave para transformar los transportes), 
TELLUS (Una mejor gestión de los transportes para una movilidad sostenible); 
VIVALDI (Transporte innovador para mejorar la calidad de vida de las ciudades) y 
TRENDSETTER (Gestión y logístíca al servicio del aire puro)9, contando con b. 
participación de diecinueve ciudades piloto, entre las que se encuentra una sola 
ciudad española, Barcelona, implicada en el proyecto MIRACLES (Vide CIVITAS 
INITIATIVE [en línea] ,2002b: 2-3). 
También, el Proyecto sobre el Trá$co alternativo en las Ciudades, ALTER, 
para fomentar en las entidades locales y regionales europeas una movilidad 
sustentada en vehículos menos contaminantes y que constituye un instrumento de 
gran interés, de cara a un planteamiento global en la Unión Europea sobre el tráfico 
motorizado en las zonas urbanas. Este proyecto fue presentado en el primer Consejo 
de Ministros conjunto de transportes y medio ambiente (abril de 1998) y adoptado en 
la Declaración de Florencia celebrada seis meses después, donde unas ciento veinte 
entidades locales y regionales europeas, con el apoyo de otras treinta, suscribieron 
los objetivos de la misma, no encontrándose, entre unas ni otras, administración 
madrileña alguna. Posteriormente el Comité de las Regiones ofreció su respaldo al 
MRACLES, TELLUS y VIVALDI son proyectos integrados en la acción clave 2 Movilidad 
sostenible e intermodalidad del programa GROWTH, en tanto que TRENDSETTER se encuentra 
dentro de la acción clave 6 Energía económicay ejicientepara una Europa competitiva del programa 
EESD. 
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proyecto en su Dictamen de 3 de junio de 1999 @.O. serie C, 293155, de 13 de 
octubre de 1999) y se han derivado continuas conferencias y convenciones relativas 
a los planteamientos recogidos en el Proyecto ALTER. 
Las propuestas sobre desarrollo urbano vinculadas con la regeneración 
ambiental y el equilibrio territorial, que se recogen dentro de la actual política de 
desarrollo regional, están inspiradas en los objetivos y líneas de actuación expuestas 
en el Libro Verde sobre el medio ambiente urbano, adoptado como Comunicación 
por la Comisión Europea en 1990 (Com/901218/Final, de 26 de julio de 1990) y en el 
posterior Libro Verde sobre el impacto del transporte en el medio ambiente: una 
estrategia comunitaria para un desarrollo de los transportes respetuoso con el 
medio ambiente, aprobado como Comunicación por la Comisión Europea un año y 
medio después (Com/92/46/Final, de 20 de febrero de 1992) y que, en gran medida, 
han servido para sentar las bases del desarrollo sostenible de nuestras ciudades en el 
presente y de cara al futuro. 
Entre los aspectos fundamentales que se recogen en los planteamientos de la 
Unión Europea, de cara a favorecer un desarrollo sostenible de los espacios urbanos 
y metropolitanos, el impulso a la vertebración del territorio, la apuesta por un 
crecimiento equilibrado con usos mixtos, en contra de la estricta política de 
delimitación zona1 urbana, la recuperación de los entomos urbanos más degradados, 
la descentralización de los usos de actividad económica y la constitución de espacios 
metropolitanos policéntricos, se presentan como líneas de actuación básicas. El 
verdadero reto que se presenta consiste en su efectiva aplicación. La reciente 
aprobación del mencionado Marco de cooperación para el desarrollo sostenible en 
el marco urbano como Decisión, habida cuenta de su condición de ((elemento 
vinculante)), podría suponer un importante avance en esta línea de administración de 
los preceptos del desarrollo urbano sostenible en la Unión Europea, entre los que 
juega un papel fundamental la cuestión de la movilidad metropolítana. 
La política regional, instrumentada a través de las ayudas de los Fondos 
Estructurales y el Fondo de Cohesión, ha jugado, asimismo, un papel esencial en la 
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financiación de actuaciones de transporte, en el marco de las estrategias de desarrollo 
diseñadas por los estados y las regiones. Por otra parte, el nuevo Objetivo número 2 
de la política regional europea para el periodo 2002 - 2006, subvenciona «zonas con 
deficiencias estructurales», entre las que se encuentran zonas males, zonas 
dependientes de la pesca, zonas industriales y zonas urbanas. Estas últimas, para ser 
subvencionables, deben responder a una de las cinco siguientes condiciones: una tasa 
de desempleo de larga duración superior a la medía comunitaria, un elevado nivel de 
pobreza, un medio ambiente especialmente deteriorado, un elevado porcentaje de 
delincuencia, un bajo nivel de educación. Como se ve, el criterio medioambiental 
urbano, en gran medida determínado por la movilidad y la organización de los usos 
del suelo en la ciudad, tiene una presencia muy importante en la estrategia regional 
de la Unión Europea. De este modo, las subvenciones del Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER)" a las «regiones desfavorecidas»" en materia de 
transportes, medio arnbíente, infraestructuras sociales, rehabilitación urbana, 
reconversión industrial, desarrollo rural, etc., constituyen herramientas de acción de 
enorme incidencia sobre la planificación de los transportes y los usos del suelo en las 
áreas urbanas europeas. En el caso de Madnd, municipios del corredor del Henares y 
el Gran Sur Metropolitano se encuentran incluidos en el Objetivo 2, hecho por el que 
toda acción financiada por el FEDER en estos ámbitos, en los campos de acción 
señalados, debe valorarse e integrarse convenientemente en los instrumentos de 
planificación de los transportes urbanos y de la estructura de usos del suelo 
desarrollados por los organismos autonómicos y municipales. Asimismo, en la 
subvención de «zonas o sectores que presentan desventajas específicas» (dentro o 
fuera de las ((regiones desfavorecidas))), la mencionada iniciativa URBAN 11 se 
financia con recursos del FEDER. 
También, en relación con las aportaciones de la Unión Europea a través de su 
política regional, deben señalarse las ayudas del Fondo de Cohesión a cuatro países 
miembros (aquéllos con un PIB por debajo del 90% de la media comunitaria; 
España, Portugal, Grecia e Irlanda), para apoyar inversiones en favor del medio 
' O  La financiación de las acciones del Objetivo 2 se realiza con cargo al FEDER y al FSE. 
" Las integradas en los Objetivos 1 y 2 de los Fondos Estructurales y todas aquéllas en las que 
interviene en Fondo de Cohesión (regiones de España, Portugal, Grecia e Irlanda). 
La movilidad al trabajo como elemento & la planificación temtorial de los usos residenciales y de actividad econdmica. 
ambiente y de los transportes, como grandes infraestructuras de transporte público, 
redes viarias, obras para el suministro de agua potable, consírucción de estaciones de 
depuración y sistemas de saneamiento, gestión de residuos sólidos, lucha contra la 
desertización ... Como se ve, dichas ayudas son de gran importancia para el desarrollo 
de grandes operaciones estratégicas planificadas por las administraciones nacionales 
o autonómicas. En el caso reciente de la Comunidad de Madrid, pueden destacarse 
las subvenciones obtenidas, en materia de construcción de infraestructuras de 
transporte público, para la nueva línea de metro de acceso al Aeropuerto (Nueva 
Línea 8) y, en cuanto a redes viarias, para el cierre norte de la M-40. 
En lo que se refiere a la contribución específica de la Unión Europea al 
desarrollo de una planificación integrada en materia de usos del suelo y transporte 
urbano, el aspecto más destacable ha sido la creciente importancia de estos 
planteamientos en la política tecnológica comunitaria, centrando una de las 
principales líneas de actuación en materia de Investigación y desarrollo en el área del 
transporte. Han sido diversos los proyectos financiados para el análisis de la acción 
integrada en la planificación de los usos urbanos y la movilidad en las urbes 
europeas. 
En el Programa de Investigación sobre el Transporte del IV Programa 
Marco de Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Unión Europea (para el 
periodo 1994 - 1998), guiado por el propósito de contribuir al desarrollo, 
integración y gestión de un sistema de transporte más eficiente, seguro y respetuoso 
con el medioambiente, que asegure la movilidad sostenible de bienes y personas, de 
entre los diversos proyectos que lo integran, destacan cuatro que valoran la 
estrategia de planificación integrada en diferente medida y desde distintas 
perspectivas: 
TRANSLAND (Integration of Transport and Land Use Planning), 
desarrollado a lo largo de todo el año 1999. Es el proyecto -de cuantos 
integran el Programa de Investigación sobre el Transporte- de mayor 
importancia en la formulación de una estrategia de planificación integrada 
de usos del suelo y transporte urbano. Para ello, se estudiaron las políticas 
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más ínnovadoras y novedosas aplicadas hasta el momento y las futuras 
necesidades de investigación en el campo de la planificación integrada, de 
cara a presentar una propuesta general para el avance y perfeccionamiento 
de las prácticas de planeamiento y para la superación de los obstáculos y las 
limitaciones institucionales encontradas en el proceso de planificación. Se 
enfocó el análísís en dieciséis temas de investígación, entre los que merecen 
destacarse el impacto de la morfología urbana y la organización espacial de 
los usos del suelo en la estructura de la movilidad, los mecanismos 
administrativos que permíten el desarrollo de políticas integradas de usos 
del suelo y transporte, la colaboración público-privada, los factores 
determinantes de las decisiones de localización, la armonización de los 
criterios de sostenibilidad en la ordenación urbanística y la planificación de 
los transportes urbanos, etc. (Vide PALLEY, E. & PEDLER, A., 2000: i-iii, iv, 
así como CERTU, 2001b: 5). 
m SESAME (Derivation of the Relationship between Land Use, Behaviour 
Patterns and Travel Demand for Political and Investment Decisions: 
Construction of un European Database), realizado entre enero de 1996 y julio 
de 1998. Consíste en un proyecto orientado al desarrollo de una completa base 
de datos, a partir de la información de cuarenta ciudades europeas 
colaboradoras, en relación con los usos del suelo, la oferta de transporte y la 
demanda de movilidad, de modo que permitiera el análisis de las importantes 
interacciones existentes entre los mismos, con el objeto de facilitar la adopción 
de decisiones de planificación integrada en materia de usos del suelo y 
transporte en el ámbito urbano - metropolitano, por parte de los agentes 
administrativos y técnicos que participen en los procesos de ordenación 
tenitonal y de los transportes (Vide SESAME CONSORTIUM, 1999: 6, 10, 52- 
62). 
m LEDA (LegaliRegulatoly Measures to InJluence the Use of the Transport 
System), realizado durante 18 meses desde enero de 1998. Se trata de un 
proyecto para el estudio de las medidas legales y reguladoras para la 
promoción del transporte sostenible en las ciudades, abarcando no sólo 
medidas relativas al sector del transporte, sino también relacionadas con 
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sectores con una clara influencia sobre la demanda de transporte, como el 
. medio ambiente y la planificación de los usos del suelo. Para.ella se 
incluyeron las medidas aplicadas en cuarenta y una ciudades europeas 
seleccionadas (Vide CORDIS [en línea], 2000). 
m DANTE (Designs to Avoid the Need to Travel in Europe), llevado a cabo 
entre enero y octubre de 1998. El principal propósito de este proyecto era la 
identificación de medidas existentes que favoreciesen la reducción de 
desplazamientos y la valoración de las mismas, de modo que se pudiera 
ofrecer a los planificadores en materia de transporte un conjunto de 
instrumentos en materia de política de transporte, planificación urbanística y 
uso de avances tecnológicos, que se hubieran mostrado adecuados para 
lograr una dismínución de la movilidad (Vide CORDIS [en línea], 1999). 
Como parte del Programa de medio ambiente y clima del mencionado IV 
Programa Marco de Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Unión Europea, 
destaca el proyecto SPARTACUS (System for Planning and Research in Towns and 
Cities for Urban Sustainability), destinado a desarrollar y dingir un sistema de 
análisis global con una base sólida y teóricamente consistente, para la elaboración y 
evaluación de estrategias de desarrollo urbano sostenible a largo plazo. Entre los 
objetivos básicos que guían este proyecto, se encuentran el diseño de un sistema para 
el análisis y la elaboración de previsiones de las interacciones entre el uso del suelo, 
el transporte, la economía, el medioambiente y factores sociales, así como la puesta 
en marcha de estrategias a favor de la sostenibilidad urbana, que empleen 
combinaciones de instrumentos de planificación de usos del suelo, transporte y 
medio ambiente. SPARTACUS toma como ámbito de aplicación piloto tres ciudades 
europeas, Bilbao, Helsinki y Nápoles (Vide SPARTACUS CONSORTIUM [en línea], 
1998). 
El V Programa Marco de Investigación y Desarrollo Tecnológico de la 
Unión Europea (1998 - 2002), que sustituye al anterior, destina uno de sus cuatro 
programas temáticos a la Energía, el medio ambiente y el desarrollo sostenible, que 
-- 
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pone de manifiesto de nuevo la preocupación comunitaria por un crecimiento 
..económico respetuoso con el entorno social y ambiental. Dentro de este programa 
temático, una línea de investigación esencial es la dedicada a la calidad de vida en 
las ciudades que, bajo el nombre La ciudad del mañana y el patrimonio cultural, 
engloba diversos proyectos centrados en el análisis de la planificación y la gestíón 
urbanas, el patrimonio cultural, el medio edificado y el transporte urbano. Como 
parte de la investigación en éste último campo, la Comisión ha constituído un 
Grupo de Investigación en el uso del suelo y el transporte, Land-Use Transportation 
Research (LUTR) Cluster. Éste se encuentra integrado por catorce proyectos 
coordinados, (ARTISTS, ASI, ASTRAL, CITY FREIGHT, ECOCITY, ISHTAR, 
PLUME, PROIvíT, PROPOLIS, PROSPECTS, SUTRA, SCATTER, TRANSPLUS 
y VELO.INFO), orientados al análisis de la movilidad urbana sostenible, desde la 
óptica de los usos del suelo, el transporte y el medio ambíente. El objetivo fmal del 
LUTR Cluster consiste en desarrollar aproximaciones y metodologías en materia de 
planificación urbana, que contribuyan en su conjunto al fomento de un desarrollo 
urbano sostenible. Con este propósito, las principales líneas de estudio son la 
planificación integrada del transporte y los usos urbanos, el diseño y lanzamiento de 
servicios de transporte eficientes e innovadores, incluyendo medios de 
desplazamiento alternativos, y la reducción de los impactos ambientales y 
socioeconómicos del transporte (Vide LUTR CLUSTER [en línea], 2002). De entre 
estos catorce proyectos, es preciso llamar la atención sobre cuatro de ellos, por sus 
implicaciones sobre la estrategia de planificación integrada: 
= PROSPECTS (Procedures for Recommending Optimal Sustainable 
Planning of Europea City Transport Systems) es un proyecto destinado a 
facilitar a las autoridades locales una completa guía de acción, para generar 
estrategias óptimas de planificación en el campo del transporte urbano y los 
usos del suelo, haciendo uso de cinco líneas de actuación; identificación de 
las necesidades particulares de la ciudad, impulso de las herramientas de 
evaluación necesarias para la toma de decisiones, desarrollo de instrumentos 
de análisis y predicción sobre el sistema integrado de transporte y usos del 
suelo, publicación de una guía general para la toma de decisiones, 
acompañada de manuales metodológicos de apoyo y, por último, difusión 
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de los resultados y explotación práctica de las guías y las herramientas 
desarrolladas, contando con Madrid entre las seis áreas urbanas piloto 
seleccionadas (Vide CORDIS [en línea], 2001b: 141-144, así como 
IVLMKEN, H., SAMSTAD, H. & PUTZ, K. [en línea], 2001: 3). 
m SUTRA (Sustainable Urban Transportation) es un proyecto, cuyo propósito 
consiste en diseñar un modelo que permita evaluar las políticas de 
transporte alternativas, para la consecución de un modelo de transporte 
sostenible, entre las que se encuentran políticas de desarrollo urbano y 
temtorial, que valoran distintos escenarios de usos urbanos. El principio 
esencial que defiende SUTRA consiste en que la movilidad sostenible 
requiere de un conjunto de medidas que supongan una mejora en la 
planificación temtorial y económica de la ciudad, así como en la 
planificación, gestión y utilización de las infraestructuras y servicios de 
transporte, el fomento de los transportes públicos y de un uso más racional 
del vehículo privado, los avances técnícos en combustibles y vehículos, etc. 
(Vide CORDIS [en línea], 2001b: 145-147). 
m PROPOLIS (Planning and Research of Policies for Land Use and 
Transport for Increasing Urban Sustainabili~y) es un proyecto que pretende 
desarrollar y probar -en siete ciudades europeas, entre las que se cuentan de 
nuevo Bilbao, Nápoles y Helsinkí- políticas, instrumentos y metodologías 
relativas a la planificación integrada del transporte y los usos del suelo, de 
cara a definir estrategias urbanas a largo plazo, que muestren sus efectos 
sobre las áreas mbanas de la Unión Europea. Con tal finalidad, PROPOLIS 
construye una estructura metodológica completa, que integra una gran 
variedad de indicadores relativos a usos del suelo, transporte y medio 
ambiente, de modo que permita la valoración de las opciones de acción 
política en materia de transporte y ordenación urbana, facilitando la 
consiguiente adopción de una decisión eficiente por parte de los agentes 
planificadores de la ciudad (Vide PROPOLIS CONSORTIUM [en línea], 
2002). 
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TRANSPLUS (Transport Planning, Land Use and Sustainability) parte de 
la idea de la excelente oportunidad ofrecida en el largo plazo por las 
estrategias de planificación integrada de los transportes y la estructura de 
usos del suelo, para contener el conjunto de problemas derivado del 
insostenible modelo de transporte vigente. Asimismo, considera como 
principal obstáculo para el efectivo proceso de planificación integrada, la 
carencia de un volumen suficientemente amplio de información y 
conocimiento y de un marco apropiado de acción institucional, necesaríos 
para la integración de la planificación temtorial y de los transportes en los 
ámbitos urbano, regional y nacional. El propósito marcado por 
TRANSPLUS consiste en la decidida realización del proceso de integración 
de ambas planificaciones a través de las metas comunes presentadas por el 
enfoque sostenible de la movilidad y el desarrollo urbano. Con tal fin, 
promueve y supervisa la adaptación de las soluciones integradas más 
eficíentes, aplicables a gran escala a nivel europeo'2, pero también destaca 
los posibles cambios que en los ámbitos administrativo, legal, 
presupuestarío-fmanciero ... nacionales debieran operarse para facilitar la 
operatividad de las propuestas comprendidas. Aparte de presentar un 
modelo de planificación integrada, que permita gestionar la demanda de 
movilidad, facilitando su mejor conocimiento y las posibles formas de 
controlarla, TRANSPLUS fomenta un continuo proceso de aprendizaje para 
aquellos consultores y administraciones locales con interés por investigar y 
adoptar medidas de planificación innovadoras. Para la realización de este 
proyecto se han tomado veintitrés ciudades (incluidas Bilbao y Barcelona) 
como casos paradigmáticos de análisis, examinándose políticas de gran 
interés como la planificación urbana favorecedora de los usos mixtos, las 
estrategias de creación de subcentros metropolitanos, la renovación 
funcional de los centros urbanos, la política de fiscalidad aplicada a los 
inmuebles desocupados, etc. (Vide TRANSPLUS CONSORTIUM [en línea], 
2002 y CORDIS [en línea], 200lb: 148-151). 
l 2  Es decir, aquéllas que pueden transferirse más fácilmente entre distintos estados miembros y 
aplicarse sin modificaciones significativas de las condiciones institucionales y administrativas 
existentes. 
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.. Los principios de cooperación interestatal -debiéndose formar. consorcios 
con al menos dos socios13 establecidos en dos estados miembros- y de transferencia 
o diseminación de los resultados -para su posible aplicación en otros casos similares 
en el marco comunitario-, que rigen, entre otros, en la evaluación y selección de las 
propuestas de proyectos para financiar por parte de los Programas Marco de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico, permiten la difusión de experiencias, 
técnicas y, en general, conocimientos, que pueden enriquecer las estrategias 
adoptadas de forma individualizada por cada pais, en función de su estructura 
institucional y legal, hecho que tiene un interés singular en el caso español, por la 
escasa puesta en práctica de actuaciones integradas de planificación, 
Recientemente se ha aprobado el VI Programa Marco Comunitaxío (Decisión 
no 1513/2002/CE, de 27 de junio de 2002; D.O. serie L 232, de 29 de agosto de 
2002) para el periodo 2002 - 2006, operativo desde el 1 de enero de 2003. Una de 
sus prioridades es la denominada Cambio global, desarrollo sostenible y 
ecosistemas, dentro de la cual una de las tres áreas temáticas está dedicada al 
transporte sostenible (Vide CORDIS [en línea], 2002a: Activity Areas). En este área 
de acción, tiene un papel relevante el transporte urbano, integrándose dentro de la 
misma por ejemplo la iniciativa CIVITAS 11. Una línea de investigación esencial en 
esta materia se centra en la planificación integrada del transporte y los usos del suelo 
(Vide CORDIS [en línea], 2002b: 7), con lo que, entre las propuestas que se 
presenten, se encontrarán futuros proyectos que profundicen en este elemento 
fundamental para la planificación sostenible del transporte urbano. 
Al margen de los proyectos integrados en los distintos Programas Marco de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico, existen otros marcos de acción en esta materia, 
caso de COST (European Cooperation in the Field of Scientific and Technical 
Research), que excede del ámbito estrictamente comunitario, encontrándose 
actualmente integrado por treinta y tres estados miembros, todos ellos europeos -entre 
l 3  Empresas públicas o privadas, universidades, centros de investigación piiblicos o privados, o 
cualquier otro tipo de entidad jurídica establecidos en los estados miembros o en estados asociados de . 
IaUE. 
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otros los quince actuales países integrantes de la UE-, contando además con la 
colaboración de Israel y, para acciones concretas, con determinadas instituciones de 
Rusia, Ucrania y países no europeos, así como con algunas organizaciones no 
gubernamentales. Este marco para la cooperación científica y técnica permite la 
coordinación a escala europea de la investigación realizada a nivel nacional. COST se 
compone de diversas acciones correspondientes a una gran variedad de materias de 
investigación científica y tecnológica. Las acciones relativas al transporte son 
autorizadas y supe~sadas  por el Comité Técnico de Transporte de COST y entre ellas, 
a los efectos del análisis de las iniciativas europeas de planificación integrada, es 
preciso hacer mención de la acción COST 332 <Cransport and Land-use Policies)), 
cuyos trabajos se iniciaron en un congreso celebrado en Barcelona en octubre de 1996 y 
fuialiaron en los últimos días de junio de 2000. Su objetivo consistía en valorar los 
acuerdos de coordinación institucional, que contribuyen a una mayor coherencia entre 
los procesos de decisión en materia de ordenación urbana y de planificacíón d: los 
transportes, para lo que COST 332 -del modo que muestran los avances en el campo de 
la economía y la geografía de los transportes, que han permitido un mejor conocimiento 
de las interacciones entre el sistema de transporte y la organización espacial- llama la 
atención de los peligros que entraña la adopción de un enfoque estrictamente sectorial 
en la planificación de los transportes. A partír de los casos estudiados, COST 332 
elaboró un modelo teórico de acción, junto con conclusiones y recomendaciones de 
actuación (Vide CORDIS [en línea], 2001a). 
A pesar de los avances introducidos por los diversos proyectos europeos en el 
campo de la planificación integrada, la aplicación práctica de la misma en el caso 
español y en el madrileño, en particular, se encuentra con senos obstáculos 
institucionales, especialmente debidos a la mencionada rigidez normativa del 
planeamiento urbanístico - territorial y a la confluencia de diversos intereses 
competenciales en la ordenación del sistema de transporte urbano y en la planificación 
del territorio urbano, metropolitano y regional. Asimismo, Madrid tampoco ha servido 
como «marco geográfico piloto)) para estos proyectos, tanto como podría corresponder 
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a una aglomeración metropolitana de su entidad, siendo su participación mucho menos 
. . activa que la de otras ciudades españolas como Bilbao y  arcel lona?.. . . . . 
9.3. Análisis de los principales instrumentos de planificación 
territorial existentes en la Comunidad de Madrid, en relación 
con la propuesta de planificación integrada 
La pia~ficación urbanística y territorial vigente en la Comunidad de Madnd 
contempla los preceptos expuestos a lo largo de este capítulo. Los dos principales 
instrumentos de planeamiento, el Plan General de Ordenación Urbana del municipio de 
Madríd (PGOUM) y el Plan Regional de Estrategia Temtorial de la Comunidad de 
Madrid (F'RET) recogen la idea de que el proceso planificador del espacio debe tener en 
consideración el sistema de transportes y el resto de elementos sectoriales (vivienda, 
empleo, actívidad económica, medío ambiente, patrúno~o cultural ...) vinculados al 
territorio, así como también las líneas de acción a favor de la construcción de un 
espacio metropolitano policéntico, la reducción de la zoníñcación imperante y el 
equilibrio y vertebración territoriales. 
El PRET, en su documento de bases, aprobado i~cialmente, dedica un breve 
apartado del capítulo de síntesis a las redes de transporte y el desarrollo territorial, en el 
que señala la necesidad de "[ ...] configurar un espacio más homogéneo, más rico en 
oportunidades, que limite los efectos negativos de la hipercentralidad y que potencie, 
al máximo, los efectos y ventajas de la Capitalproyectándolos sobre mayores espacios, 
sin necesidad de forzar relaciones centrales permanentes" @IRECCI~N GENERAL DE 
UWANISMO Y PLANIFICACION REGIONAL, 1996: 32). 
Asimismo, en el análisis de la estructura de actividad económíca en la 
Comunidad de Madrid, el PRET establece unas «Bases de orientación territorial», entre 
las que merece destacarse la apuesta por "Estrategias que favorezcan la consolidación 
14 Madrid sólo ha paiticipado directamente, de todos los proyectos europeos mencionados, como 
espacio geográfico de análisis o ((ciudad piloto)) en los proyectos TRANSLAND y PROSPECTS. 
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del proceso de descentralización del terciario, acorde con las políticas dotacionales y 
de desconcentración de la población" (DIRECCI~N GENERAL DE URBANISMO Y . 
PLANIFICACI~N REGIONAL, 1996: 214), como línea fundamental de acción para el 
reequilibrio territorial de la región y para lo cual propone la puesta en el mercado de 
suelo para actividades económicas, mediante una decidida gestión pública y el fomento 
de la ubicación periférica de las empresas, constituyendo parques empresariales 
multifuncionales, dotados de servicios modernos requeridos por las empresas, 
infraestructuras avanzadas, edificios de uso exclusivo y bien comunicados regional, 
nacional e intemacíonalrnente, Para ello, realiza una ((Propuesta de actividades 
predominantes por ámbitos para el reequilibno tenitonal», en la cual destaca el impulso 
de las zonas de la corona metropolitana como centros de actividad, de base terciaria en 
el Norte y Oeste y de industría avanzada y de servicios a la misma en el Sur y Este 
(Vide DIRECCIÓN GENERAL DE URBANISMO Y PLANIFICACI~N REGIONAL, 1996: 215). 
El PRET, como se dijo, hereda los planteamientos de las Estrategias 
Territoriales de íinales de los ochenta y de las anteriores Directrices y Programas 
coordinados establecidos por la Ley 10/1984 de Ordenación Territorial de la 
Comunidad de Madrid. Las Estrategias Territoriales que se recogieron en el 
documento Madrid Región Metropolitana. Estrategia Territorial y Actuaciones 
incidían con especial atención en "la consolidación de un modelo descentralizado del 
tejido económico [que] permitirá fomentar una estructura espacial más integrada 
para la actividad económica" (OFICINA DE PLANEAMIENTO ERRITORIAL DE LA 
CoMUNlDAD DE MADRID, 1991: 96), impulsando el desarrollo de subcentros 
metropolitanos en zonas de la corona metropolitana que constitui'an áreas de 
oportunidad para el desarrollo de los mismos, y consolidando los distritos penféncos 
del municipio de Madrid como auténticos nexos de unión del centro de la Almendra 
Central con los sectores de la corona metropolitana (Vide OFICINA DE 
PLANEAMIENTO TERRITORIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID, 1991: 99). Además, 
consideraba fundamental la recuperación del área central de Madrid para los usos 
residenciales, desde una perspectiva no funcionalista, indicando que "la 
transformación del centro no ha de evitarse, sino encauzarse de acuerdo con los 
objetivos de la estrategia regional, principalmente frenando los procesos 
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congestivos y garantizando la multifuncionalidarf' (OFICINA DE PLANEAMIENTO 
-TERRITORIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID, 1991: 205). . .. 
Las ideas y objetivos del PRET son muy similares a los de las Estrategias 
Territoriales de la Comunidad de Madrid, con diez años de posterioridad, si bien 
este instrumento de índole regional se encuentra estancado; no ha sido aprobado 
como ley y decreto, tal y como recogía la Ley 911995 de Medidas de Política 
Territorial, Suelo y Urbanismo de la Comunidad de Madrid. Por ello, su efectiva 
aplicación, como instrumento básico de la planificación territorial en la Comunidad de 
Madrid, de cara a impulsar un desarrollo en los términos expuestos, es de dudoso 
cumplimiento, pudiendo quedarse en meros planteamientos de base para la reflexión. 
El PGOUM, en su Memoria, realiza un planteamiento asumiendo los mismos 
principios que el PRET y las Estrategias Territoriales de la Comunidad de Madrid, 
adoptando un enfoque metropolitano, en pretendida coordinación con el PRET (Vide 
AYUNTAMIENTO DE MADRID, 1997: 90). Entre las caractensticas fundamentales que 
definen el «proyecto de futuro)) que inspira el PGOUM, destaca la difusión de la 
centralídad hacia áreas de oportunidad, como única solución posible para tratar de 
alcanzar el reequilibrio temtorial, disminuyendo asimismo la presión terciaria sobre el 
centro urbano (Vide AYUNTAMIENTO DE MADFSD, 1997: 89-90). También, en este 
objetivo de reequilibrar la ciudad, el PGOUM se muestra consciente de la necesidad de 
recobrar el uso residencial en ciertas zonas centrales, de impulsar la oferta de 
equipamientos y dotaciones y de espacios libres y zonas verdes en áreas deficitarias y 
de potenciar la oferta de suelo para vivienda y para usos de actividad económica, como 
premisas para un mayor equilibrio social, económico, ambiental y cultural (Vide 
AYUNTAMIENTO DE MADRID, 1997: 91-92). 
La estructura urbana futura que presenta el PGOUM (AYUNTAMIENTO DE 
MADRID, 1997: 230-236) se sustenta principalmente en: 
Un modelo de accesibilidad y movilidad, elemento estructurante fundamental, 
inspirado en planteamientos de movilidad sostenible, esto es, basados en un 
espacio más equilibrado, menos zonificado y polinuclear y apoyado en una 
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extensa y eficiente red de transporte público, con menores repercusiones 
lógicas sobre el medioambiente urbano. . .. . . .  
Una estructura de grandes sistemas generales, vertebradora de los distintos 
espacios integrantes del municipio. 
Un patrón de usos e intensidades del suelo diversificado, facilitando la 
interrelación de los distintos usos en las diferentes unidades espaciales, para lo 
que se incorpora un sistema de usos cualíficados y compatibles más flexible. 
La propuesta de nuevas centralidades y grandes operacíones estructurantes 
(PAUs del Norte, PAU de Vallecas; PAU de Carabanchel, Ciudad Aeropomiaria, 
Centralidad del Este, operación Campamento, prolongación de La Castellana y 
operación Chamartín, recuperación de Méndez Alvaro y de la Avda. de Córdoba...), 
muchas de las cuales ((están de actualidad)) es, a grandes rasgos, positiva de cara a 
afrontar la estrategia recogida por el PGOUM, pero su éxito dependerá de la agilidad en 
su posterior gestión urbanística, hecho sobre el que recaen numerosas dudas, al menos 
en un plazo asumible a medio-largo plazo. 
Los planteamientos referentes a la ubicación de usos productivos, realizados por 
el PGOUM vigente, contemplan la mayor parte de desarrollos en la corona periférica. 
Tan sólo el 9% de la edificabilidad total de usos de actividad económica prevista por el 
PGOUM (29,5 millones de metros cuadrados edificables) se encuentra en zonas de la 
Almendra Central. Incluso, considerando exclusivamente el suelo clasificado como 
urbano, la proporción de nuevos desarrollos de actividad económica en la Almendra 
Central tan sólo supone el 13% de los casi 20 millones de metros cuadrados edificables 
previstos para el conjunto del municipio de Madrid v í d e  AYUNTAMIENTO DE MADRID, 
1997: 360-362). 
Asimismo, en lo referente a las propuestas de localización de usos 
residenciales, el PGOUM centra su atención en los suelos vacantes para el desarrollo de 
operaciones de vivienda en el municipio de Madrid, con lo que lógicamente, la 
capacidad de las zonas centrales es sumamente reducida; tan sólo el 11,5% de las 
nuevas viviendas se asentarán en la Almendra Central (Vide AYUNTAMIENTO DE 
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MADRID, 1997: 349). Esta perspectiva debiera haberse completado con un programa, 
. cuantificable, de viviendas «recuperadas», entre el parque residencial convertido en 
oficinas y despachos y el simplemente desocupado (en tomo a 80.000 viviendas 
permanecen desocupadas en los siete distritos de la Almendra Central), como medida 
para favorecer el desarrollo del centro urbano como área residencial, elemento 
indispensable para la política de vivienda en la Comunidad de Madrid y para el 
reequilibrio espacial del conjunto del agregado metropolitano y regional madrileño. 
La Memoria de un Plan General de Ordenación Urbana no puede quedar como 
una mera declaración de intereses. Debe especificar claramente el Programa de 
Actuación del Plan, si bien el mayor o menor grado de cumplimiento del mismo está 
condicionado al posterior proceso de gestión ubanístíca, lo cual implica habitualmente 
el incumplimiento desproporcionado de los plazos previstos en el programa, con lo que 
la Memoria queda devaluada y sus determinaciones incumplidas. El caso del PGOUM 
no es una excepción. En tanto que no se agilice el procedimiento de ejecución del 
planeamiento, no puede pensarse en la efectividad del Plan General. En consecuencia, 
el proceso de constitución de Madrid como espacio policéntico y equilibrado es una 
tarea a muy largo plazo; de momento prácticamente sólo una idea. 
Para dotar la planificación temtonal de la Comunidad de Madrid del carácter 
(¿íntegrado» necesarío, no es suficiente con la consideración del esquema de movilidad 
y accesibilidad en los planes urbanísticos y en el PRET. Se requiere, además, una 
absoluta coordiiación concertada con los organismos competentes en materia de 
transporte. La figura del Consorcio de Transportes, encargado de planificar y gestionar 
el sistema de transporte público de la Comunidad de Madrid y que "[ ...] es, sin duda, la 
institución más consolidada en este campo en nuestro país" (FERNÁNDEZ LAFUENTE, 
F.J, 1995: 55), serviría como ejemplo a la hora de constituir un organismo responsable 
de la planificación íntegrada del territorio y los transportes y que articulara las 
relaciones con las administraciones u organismos competentes en materia de transporte 
a nivel nacional mediante convenios, en forma de ((Contratos-Programa Para una 
relación de los conceptos y enfoques que están marcando las relaciones contractuales 
entre Administraciones, en cuanto al transporte metropolitano en España, véase el 
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artículo de Francisco Javier Femández Lafuente sobre el papel del transporte en la 
ciudad sostenible, publicado en el número 1 de la colección OngenDestino 
(FERNÁNDEZLAFUENTE, F.J., 1995: 55), así como el artículo de Emilio Mialles Claver 
incluido en la monografía sobre los problemas del transporte metropolitano, coordinado 
por el Instituto de Estudios del Transporte y las Comunicaciones del entonces 
Misterio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente (M~RALLES CLAVER, E., 
1993: 241-245). 
En cualquier caso, a pesar del expreso reconocimiento mostrado por los dos 
principales instrumentos de planificación del territorio en la Comunídad de Madrid, 
respecto de la necesidad de impulsar un desarrollo equilibrado del espacio 
metropolitano -favoreciendo un crecimiento polinuclear y equitativo en usos urbanos; 
esto es, fomentando la diversidad zonal de usos, en contra de la segmentación funcional 
del temtorie, en el que la movilidad se observa como un fenómeno generador de 
graves problemas que deben corregirse, se presenta como improbable la tarea de 
encauzar las líneas de acción de ambos planes hacia la consecución de los objetivos 
necesarios planteados. Ello es así a causa esencialmente de la descoordinación 
administrativa, la absoluta falta de partícipación de los colectivos privados 
representativos en el ámbito geográfico, la ausencia de proyectos continuos de 
desarrollo de las estrategias propuestas en la planificación (del modo de los proyectos 
europeos señalados), las dificultades de aplicación práctica de los conceptos plasmados 
en la Memoria de los planes urbanísticos, en relación con la rigidez conceptual de la 
normativa española y madrileña de planeamiento urbanístico (Leyes y Planes 
Generales), centrada en la determinación del régimen jurídico del suelo en la propuesta 
de ordenación urbana efectuada y, por el contraio, carente de un planteamiento 
estratégico integrado, y, por Último, las escasas posibilidades que tiene el PRET de 
sal i  adelante. 
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9.4. Valoración de la situación actual observada, en referencia al 
sistema de transportes y la estructura urbana de usos del suelo 
en la región metropolitana de Madrid 
El actual escenario de la estructura de usos urbanos y de flujos de transporte en 
el seno del agregado metropolitano madrileño es el resultado de un proceso a muy largo 
plazo, si bien en su conformación han jugado un papel esencial las recientes medidas y 
actuaciones impulsadas en materia de ordenación urbana y de política de 
infraeshucturas y servicios de transporte metropolitano, por sus efectos directos, a lo 
largo de un plazo relativamente significativo para poder valorarlos (los últimos cinco - 
seis años). La desvinculación efectíva de ambas facetas de planificación de la metrópoli 
madrileña ha persistido como principal elemento característico de la misma, no 
pudiendo hablarse, en consecuencia, más que de continuidad en las grandes líneas de 
accíón respecto de etapas prevías. 
9.4.1. La planificación y la inversión en el sistema metropolitano de 
transportes 
En este marco contínuista, tan sólo merece destacarse la decidida apuesta por el 
transporte público efectuada por la administración autonómica madrileña. La inversión 
realizada en infraestructura ferroviaria (Metro y RENFE) a lo largo del trienio 1997 - 
1999 ha sido cuatro veces superior a la inversión ejecutada en cmeteras15, alcanzando 
valores de 252.632 y 65.486 millones de pesetas respectivamente, y ha superado en 
términos corrientes la cifra acumulada de todo el periodo 1986 - 1996, que ascendió a 
240.502 millones de pesetas, plazo temporal durante el cual la inversión en carreteras 
sumó una cantidad de casi 402.000 millones de pesetas. En el Gráfico 9.1 se muestra la 
evolución de los fondos invertidos en ambos tipos de infraestructura entre los años 
1986 y 1999, donde se pone de relieve el significativo cambio de signo experimentado 
I5 Si bien este dato (Inversión en carreteras, facilitado por el Ministerio de Fomento) no contempla la 
inversión en viario urbano (trazado de nuevas calles, const~cción de subterráneos, supresión de pasos 
elevados...), con lo que la inversión real en infraestmcturas destinadas al tráfico rodado patticular 
seria superior. 
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a partir del año 1997 a favor de las i n h e & u m  fijas para el uso de transporte 
público ferroviario. 
Gráfwo 9.1. Inversión en carreteras y en infraestructuras ferroviarias en la 
Comunidad de Madrid 
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Este elevado volumen de mversión en ~ a e s t n i c ~  para el transporte público 
ha venido explicado por actuaciones de gran envergadura, como: 
La ampliación de la red de metro, con la wns!n~~ción de la nueva Enea 
8 (Mar de Cristal - Barajas) y la prolongación de las Iúreas 4,7,9 y 11 
hacia wacíos deficitaios de la periferia madriieña (aparte de Barajas y 
Hortaleza, Fuencarral el Pardo, Vicáivm, Villa de Vailecas y 
Chabanchel), incluso llegando a zonas de la mona metropolitana 
(Rivas Vaciamadrid y Argmda del Rey). . 
La extensión de la Enea C-1 de cercaras hasta Alcobendas y San 
Sebastián de los Reyes. 
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La coordímación moda1 acometida mediante intercarnbiadores como los 
de Avenida de América, Príncipe Pío, Aluche, Pitis, Puerta de 
Arganda ... 
Este conjunto de operaciones ciertamente ha inpulsado la artículación del 
espacio metropolitano madrileño en medios de transporte público, de fotma muy 
significativa en el municipio de Madrid, potenciando la interconexión centro - 
periferia. Sin embargo, apenas se ha fomentado los desplazamientos transversales, 
echándose en falta el desarrollo de una línea circular de metro o de ferrocarril que 
conectase los distintos distritos periféricos o, cuando menos, parte de ellos. 
Díchas actuaciones han tenido su continuidad durante 2000, 2001 y 2002 con 
las obras del Metrosur y de prolongación de la línea 8 de metro desde Mar de Cristal 
hasta Nuevos Ministerios y con la nueva línea de cercanías al Parque de la Watner (San 
Martín de la Vega). Las oportunidades ofrecidas por el Metrosur son extraordinarias, de 
cara a favorecer el uso del transporte público en una zona donde reside un millón de 
habitantes, en la que la dotación relativa de medios de transporte público es claramente 
insuficiente, que, además, acusa una gran dependencia funcional respecto del municipio 
de Madrid -especíalmente en cuestiones laborales- y que, en consecuencia, concentra 
en su conjunto los más graves problemas cotídíanos de saturación del tráfico en sus tres 
vías de acceso a la capital (N-IV, M-401 y N-V). 
Por su parte, tras la construcción de la A-10, el sector Suroeste de la M-50, el 
cierre Norte de la M40 y la conexión de la M30 y la M40 por la prolongación de 
O'Donell, a lo largo del periodo 1997 - 1999, apenas se invirtió en nuevas 
infraestructuras viarias en tetritorio de la Comunidad de Madrid. De ahí, que la cifra de 
fondos empleados cayera considerablemente desde el máximo alcanzado en 1992 - 
1993. Con posterioridad, durante 2000, 2001 y 2002 se ha potenciado de nuevo la 
inversión pública y, en especial, privada en caneteras, con la construcción de la M-45, 
las obras de continuación de la M-50, el aumento del número de carriles de la carretera 
de Colmenar (M-607), las obras de trazado de las carreteras radiales de peaje R-2, R-3 
y R-5 ... 
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Pese a esta importante diferencia inversora, la respuesta de la demanda de . 
transporte ha sido claramente opuesta; esto es, ha crecído en mayor medida el uso del 
automóvil propio que el del transporte público, De este modo, entre 1996 y 2001, la 
demanda de éste (Número de biietes de todos los medios) ha aumentado un 21%, en 
tanto que la demanda de transporte privado parque de turismos) lo ha hecho en un 
26,2%. En el Gráfico 9.2 se muestra la evolución de la demanda de ambos medios de 
transporte, empleando a efectos comparativos dos índices construídos a partir de los 
datos del Consorcio de Transportes de Madrid y de la D.G. de Tráfico. En él se puede 
apreciar el aumento de la diferencia a favor del transporte privado a lo largo de 1997, 
1998 y 1999, levemente recortada en 2000, hecho que, sin embargo, no tiene 
contínuidad en 2001, incrementándose de nuevo la utilización del vehículo privado en 
mayor medida que el uso del transporte público. 
Este proceso, en su conjunto, ha favorecido el desarrollo urbano de áreas de la 
periferia de la capital y de la corona metropolitana, dando lugar a una revalorización 
general de las mismas, una mayor diversidad de usos urbanos -entre ellos, de 
actividades económicas, como consecuencia de las nuevas oportunidades de negocio 
ofrecidas y de la mejor conexión con el núcleo urbano, principal centro de actividad- y, 
en definitiva, su integración en el agregado metropolitano, El hecho de que se haya 
apostado por el transporte público ha sido una decisión absolutamente acertada, aunque, 
por el contrarío, con los planteamientos adoptados se ha ahondado en el modelo radio- 
concéntrico, fomentando las relaciones radiales, vinculando las áreas externas con las 
centrales, lo que generalmente ha fortalecido la dependencia de aquéllas respecto de 
éstas. En este sentido, se está dificultando la consolídación de las zonas periféricas y de 
la corona metropolitana como espacios alternativos autosuficientes, articulados entre sí, 
hecho que debiera tenerse en cuenta en futuras actuacíones. Una infraestructura 
ferroviaria, morfológicarnente del tipo de la M-45, por poner un ejemplo, impulsaría el 
desarrollo integrado y equilibrado del arco sureste metropolitano, constituyéndose a 
medio plazo en una auténtica área de oportunidad en la Comunidad de Madríd. El 
Metrosw, sin embargo, sí responde a la voluntad de articular en su conjunto un sector 
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aquejado de una deficiente estnicíura de movilidad interna en medios de transporte 
público, conectándolo además con el municipio de W d  
Grájico 9.2. fndice de demanda de transportepúblico yprivado en la Comunidad de 
Madrid 
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Las futuras grandes infm-cturas de transporte recientemente finalizadas (M- 
45, prolongación de la línea 8 de metro), próximas a su termínación (Metrosur), en 
ejecución actualmente (M-50, radiales de peaje R-2, R-3 y R-5) o dn proyecto 
(Metronorte, radial de peaje R-4) muestran una clara dicotomía A priori, puede 
estimarse un mayor equilibrio presupuestaoo'6 que en etapas anteriores enhe 
actuaciones de transporte público y operaciones para el transporte privado, a causa de 
. - 
. 
En lo que se refiere exclusivamente a la Consejería de Obras Públicas, Urbanismo y Transportes de 
la Comunidad de Madrid, las líneas de inversión contempladas en el Resupuesto 2002 del área de 
transportes (que representa prácticamente el 60% del total asignado a esta consejeda) ascienden a un 
total de 105.000 miliones de pesetas, del cual se destina un 30,91% a catreteras, un 68,37% a 
«infraestructuras de transporte)) (bbsicamente red de metro) y el 0,73% restante a otras inversiones. 
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la importancia de unas y otras, lo que representa un considerable y ambicioso esfuerzo 
17 . inversor ., Sinembargo, en tanto que el modelo de red de transporte público. propuesto 
está, en cierta forma, pensado para integrar espacios externos concretos con grandes 
carencias de interconexión (los «ocho grandes)) municipios del sur metropolitano, 
municipios del norte metropolitano) -lo que supone un cambio respecto del proceso 
llevado a cabo en el periodo 1996 - 1999-, el esquema viario de carreteras adoptado 
potencia el crecimiento centrífugo -con grandes ejes radiales y sucesivos cinturones de 
gran capacidad- del agregado metropolitano hacia zonas de la corona regional de la 
Comunidad de Madrid e incluso hacia municipíos próximos de provincias limítrofes 
(Azuqueca de Henares, Guadalajara, Ocaña, Seseña ...). 
El beneficio que podría suponer la difusión de centralidad, acometida con una 
actuación como la M50, se vería contrarrestado por las consecuencias del modelo de 
autopistas radiales, que vendría a incidir de nuevo en la dependencia de las zonas 
externas respecto del municipio de Madrid, generando además una clara situación 
discriminadora entre sus posibles usuarios, a causa del establecimiento de peajes de 
circulación. Por otro lado, la construcción de la M50 entraña el habitual peligro de 
incentivar el mayor uso del vehículo privado, acelerando el proceso de saturación de su 
capacidad. La incorporación de inflaestructuras del tipo de plataformas exclusivas para 
el transporte público o carriles BUS-VA0 en la M-50, podrían discriminar a favor de 
los desplazamientos en autobuses intembanos y en «automóviles compartidos)), hecho 
que, por otra parte, requeriría de una completa acción de planificación de los 
transportes metropolitanos. 
9.4.2. La planificación y gestión del crecimiento urbano 
En lo que se refiere a la planificación urbanística, el hecho más destacable del 
último lustro, como se ha comentado, ha sido la aprobación del Plan General de 
- 
" Para ilustrarlo, baste señalar que la inversión total estimada para el Metrosur oscila en tomo a los 
220.000 millones de pesetas, para la M45 casi 90.000 millones, en la M50 en tomo a 116.000 
millones y para las autopistas radiales R-2, R-3, R4 y R-5 en aproximadamente 184.000 millones. 
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Ordenación Urbana de Madrid (PGOUM) en abril de 1997, regulando desde entonces 
el desarrollo urbanístico de la capital. El PGOUM está guíado por una premísa 
fundamental; el crecimiento del municipio de Madnd en el seno del agregado 
metropolitano y regional, con el objetivo de recuperar su importancia demográfica, 
frenando el largo y continuado proceso de pérdida de población que ha experimentado, 
Entre 1981 y 2000 la poblacíón residente en el municipio de Madrid ha disminuido en 
un 8%, en tanto que la corona metropolitana ha crecído un 50,8%. De esta manera, 
entre ambas fechas, el peso de Madrid sobre el conjunto de la región metropolitana ha 
pasado del 69,9% al 58,6%. Con este h, el Plan establece un desproporcionado 
crecimiento residencial hasta agotar los espacios vacantes del municipio, ubicados en el 
arco Sur - Este -Norte de la periferia. Las principales actuaciones son: 
Los PAUs en desarrollo (Montecarmelo, Las Tablas y Sanchinarro en el 
Norte; Ensanche de Carabanchel y Ensanche de Vallecas en el Sur). 
= Los nuevos barrios previstos en Fuencarral - El Pardo (Arroyo del 
Fresno) Hortaleza (Valdebebas, El Encinar de los Reyes), Barajas 
(Olivar de La Hínojosa, Ensanche de Barajas), Vicálvaro (La Catalana), 
Villa de Vallecas (La Atalayuela), Villaverde (Barrio de Butarque, Los 
Llanos, Los Aguados), San Blas (Nueva Centralídad del Este) ... 
m El gran proyecto que es el «Desarrollo del Este», integrado por cinco 
barrios en los distritos de Vicávaro (Los Ahíjones, Los Berrocales, El 
Cañaveral, Los Cerros) y Villa de Vallecas (Valdecarros). 
La prolongación de La Castellana y la operacíón Chamartín. 
m El «remate suroeste», con la recalificación de los terrenos de los 
cuarteles de Campamento (distrito de Latina). 
Se trata de actuaciones a largo plazo -con la excepción de los PAUs, que se 
encuentran en un estado de ejecución avanzado- que podrían dar cabida en su conjunto 
aproximadamente a una población integrada por cerca de 500.000 habitantes. En un 
municipio como el proyectado, la Almendra Central representaría una proporción 
mucho menor que actualmente -los datos disponibles del Padrón continuo para el año 
2001, señalan que el 32% de los residentes en el municipio de Madrid habitaban en la 
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Almendra Central- evidenciando un proceso de descentralización residencial 
p1anificada.m~~ intenso. En este sentido, sí tales actuaciones no se enfocan desde.una 
perspectiva integradora de usos urbanos, potenciando de forma decidida la presencia de 
actividades económicas, y a la vez no se completan con una decidida operación global 
de recuperación de los usos residenciales en extensas zonas del área central del 
municipioL8, el Madrid resultante estaría aquejado de las mismas disfuncíones que en la 
actualidad, aunque agravadas. La verdadera tarea pendiente que tiene el municipio 
madrileño consiste en reequilibrar territorialmente los usos del suelo en los espacios 
consolidados y en los nuevos desarrollos. 
Por lo demás, la acción de planificación urbanística en el conjunto de la 
Comunidad de Madrid en los últimos años ha puesto de relieve su absoluta 
descoord'mación. El planeamiento municipal de la capital ha adoptado en su Memoria, 
como se ha dicho, un enfoque metropolitano. Sin embargo, éste, a la vista de las 
grandes operaciones urbanísticas señaladas, no parece consistir sino en el h e  
propósito de recobrar el «gran Madrid», frenando la continua pérdída de población del 
municipio, mediante la superpoblación de la periferia. La óptica metropolitana, que 
supuestamente guía el principal instnunento de planeamiento urbanístico en la 
Comunidad de Madrid, encubre una clara postura competitiva de Madrid con los 
grandes sectores de la corona metropolitana. 
Las distintas circunstancias del planeamiento urba~stico y territorial en la 
Comunidad de Madrid, puestas de relieve en los epígrafes previos de este capítulo; 
esencialmente la ausencia de un plan territorial integrado en los términos expuestos - 
que podría ser el PRET-, explican la inercia observada en la organización de los usos 
del suelo sobre el territorio metropolitano madrileño. Cinco o seis años no son, desde 
luego, suficientes como para apreciar un cambio significativo en la esiructura urbana de 
una aglomeración metropolitana, pero, al menos, en tal periodo sí es factible, con la 
información disponible, distinguir, a partir de la evolución experimentada, ciertos 
l 8  En este contexto, siguiendo la anterior afirmación de Balchin, lsaac y Chen, el propio mercado 
debiera incentivar la revitalización urbana - residencial (ia rehabilitación) del centro urbano, como 
alternativa de negocio (Vide BALCHIN, P. et al., 2000:273). 
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síntomas de continuidad o, por el contrano, de cambio; las líneas básicas de la 
tendencia esperada en la disposición de los usos urbanos. 
Haciendo uso de los datos ofrecidos por el Padrón continuo de habitantes, se 
pone de manifiesto la pérdida de importancia relativa de la Almendra Central y de la 
periferia del municipio de Madrid como áreas de residencia de la población 
metropolitana. De este modo, entre 1996 y 2001, la Almendra Central, como se puede 
ver en el Cuadro 9.1, ha sido el sector que menor crecimiento de población ha 
experimentado, si se exceptúa la periferia Sur, donde la población residente se ha 
mantenido prácticamente estable. En consecuencia la participación de la Almendra 
Central sobre el total de población residente en la región metropolitana de Madrid ha 
continuado cayendo a lo largo de este periodo, situándose por debajo del 19%; 
concretamente, según muestra el Cuadro 9.2, en un 18,8% en el año 2000 y un 18,65% 
en 2001. 
Cuadro 9.1. Población residente en la región metropolitana de Madrid (1996 - 2001) 
1996 1998 1999 2000 %Variación Sector 2001 1996 - 2001 
Almendra Central 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
Corona rnetr. Norte 
Corona rnetr. Oeste 
Corona rnetr. Sur 
Corona rnetr. Este 441.030 448.546 458.581 467.180 488.328 10,72% 
región metropolitana 4.780.654 4.858.975 4.910.698 4.953.803 5.085.156 6,37% 
Fuente : ImmoDEESimfSi1CR~~~1 C O , ~ R D D E M ~ ~ :  Padrón continuo de habitantes. 
Las grandes actuaciones que han de acometerse en el Sur de la periferia por el 
PGOUM (Ensanche de Carabanchel, Ensanche de Vaiiecas, barrio de Valdecarros, 
Operación Campamento) parecen apuntar a que este sector ~cuperará en próximos 
años su importancia como área residencíal de la población, pero la Almendra Central 
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no cuenta con ninguna operación urbanística residencial de grandes proporciones, salvo 
1aprevista.en ~hamartín'~, que haga pensar en que se invierta esta tendencia ..., . . 
Por el contrario, y como muestra también el Cuadro 9.1, los sectores de la 
corona metropolitana han crecido en el periodo considerado por encima de la media del 
agregado metropolitano, especialmente las zonas del Norte y el Oeste, con íncrementos 
entre 1996 y 2001 del 14,84% y del 26% respectivamente. Asimismo, desde 1998, el 
sector Sur de la corona se ha constituido en la principal zona de residencia de la 
población metropolitana madrileña, superando al Sur de la perífena. De este modo, la 
presencia de usos residenciales en la Almendra Central ha disminuido en términos 
relativos, mientras que ha aumentado en la corona metropolitana, hecho que evidencia 
la continuidad del proceso de descentralización residencial y el consiguiente 
agravamíento del desequilibrio en la organización de este uso urbano sobre el tenitono 
metropolitano madrileño. 
Cuadro 9.2. Distribución de la población residente en la región metropolitana de 
Madrid (1996 - 2001) 
Sector 
Almendra Central 
Periferia Norte 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 
Corona metr. Norte 
Corona metr. Oeste 
Corona metr. Sur 
Corona metr. Este 9,23% 9.23% 9.34% 9,43% 9.60% 
región metropolitana 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
Fuente: I N S I I ~ ~ O D E E ~ A D ~ S T I ~ D E ~ ~ ~ C O ~ D R D D B M A D R I D :  Padrón continuo de habitantes. 
l 9  La operación Chamartín - prolongación de La Castellana, en parte ocupará suelos del distrito de 
Chamartín (Almendra Central), pero también de Fuencarral - El Pardo (periferia Norte). En el 
conjunto de la actuación se podrán construir alrededor de 12.000 viviendas (34.000 - 37.000 
habitantes), Dero, además, es muv imuortante la uresencia usos terciarios (550.000 mZ edificables de 
oficinas, e& iornó a 35.00Ó dekabajo ubicados), especialmente localizados sobre la estación y 
sus alrededores y en el entorno de la actual ciudad deportiva del Real Madrid. 
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Los datos de víviendas iniciadas, procedentes de la Estadística de Obras en 
Edificacíón del Ministerio de Fomento, a partir de los datos de visados de inicio de obra 
recogidos por los Colegios Territoriales de Aparejadores y Arquitectos Técnicos, 
avalan la explicación de este proceso. Entre 1996 y 2001, sólo el 39,7% de las casi 
337.000 nuevas viviendas disponibles (de nueva construcción y rehabilitadas) en la 
Comunidad de Madrid estaban localizadas en el municipio de Madrid; esto es, poco 
más de 133.500, frente a casi 204.000 ubicadas en el resto del tenitono. autonómico, tal 
y como recoge el Cuadro 9.3, Esta circunstancia, característica del último decenio, se 
ha acentuado de forma continua desde 1998, coincidiendo con la fase de reactivacíón 
inmobiliaria general y, curiosamente, con el desarrollo del primer cuatrienio del 
((expansioniskm PGOUM, de modo que, como puede verse en el Gráfico 9.3, desde 
1998 la proporción de viviendas iniciadas en el munícípio de Madrid ha ido 
disminuyendo año tras año entre 1996 y 2000, en tanto que en 2001, año en que se 
apreció una leve contención de la producción inmobiliaria residencial en la Comunídad 
de Madrid respecto de los años previos, se invirtieron puntualmente los términos, de 
modo que mientras el municipio de la capital experimentó un impulso significativo 
debído a la puesta en funcionamiento de los nuevos desarrollos de la periferia (PAUs 
del Norte y de Carabanchel, esencialmente), en el resto de la región disminuyeron las 
víviendas iniciadas. 
Cuadro 9.3. Viviendas iniciadas (obra nueva y rehabilitación) en la Comunidad de 
Madrid en elperiodo 1996 - 2001 
Total C.de Madrid Municipio de Madrid Resto C.de Madrid 
Periodo 
Viviendas Peso $/Total (%) Viviendas Pesos/Total (%) Viviendas PesosITotal (%) 
1996 39.679 100,00% 13.742 34,63% 25.937 6537% 
1997 48.737 10400% 20.226 41.50% 28.511 58.50% 
1998 65.212 100.00% 27.450 42.09% 37.762 57.91 % 
1999 62.953 fOO,OO% 24.266 38.55% 38.687 61.45% 
2000 62.415 100,00% 22.468 36.00% 39.947 64W% 
2001 57.621 IOO,OO% 25.380 44.05% 32.241 55.95% 
19962001 336.617 100,00% 133.532 39.67% 203.085 60.33% 
Firerrte: D.G. D E P R O G R M ~ ~ C I ~ ~ ~ E C O N ~ M I O ~  Y PRESUPU~AR~A DELM~NI~~E.~ODEFO~UEN~O: Estadisficn de Obras en 
Edijcación. 1996 -2001. 
Además, la mayor parte de activídad residencial en el municipio de Madrid ha 
tenído lugar en la periferia. Según los datos de licencias concedidas de la Gerencia 
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Municipal de U~+~anismo del Ayuntamiento de Madrid, para el periodo abril 1997 
(aprobación del PGOUM) - diciembre 1999, sólo el 26,3% de las licencias de nueva 
conshucción y el 19,9% de las licencias de primera ocupación se refen'an a operaciones 
residenciales en la Almendra Central, tal y como muestra el Cuadro 9.4. En dicho 
periodo, la perifkria Este se mostró como el sector más djnámicu del municipio de 
Madrid en nuevos usos residenciales, concentrando el 34,5% de licencias de nueva 
constnicción y prácticamente el 50% de las licencias de primera ocupación 
Grtífwo 9.3. Distribución espacial de las viviendas iniciadas (obra nueva y 
rehabilitación) en la Comunidad de Madrid en elperiodo 1996-ZOOI 
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En un espacio urbano consolidado, como es la Almendra Central de Madrid, la 
construcción de nuevos edificios es escasa en términos relativos y, por lo tanto, de 
manera lógica inferior a fa propia de espacios con extensos sectores de suelo v h t e .  
En consecuencia, la actividad residencial en el iFreA centml madrileña, en gran medida, 
habría de venir de la mano de operaciones de rehabilitación, reconversión de espacios 
d e h d o s  a usos terciarios y ocupación de viviendas desocupadas. Sin embargo, tal 
como refleja el dato de licencias de primera ocupación en el área central, el número de 
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viviendas con permiso para ser ocupadas (habitadas), concepto en el que se consideran 
.- también las víviendas en inmuebles rehabilitados, es muy reducido y su peso sobre d 
conjunto de la regíón metropolitana de Madrid realmente exiguo. 
Las actuaciones urbanísticas desarrolladas en la corona metropolitana, durante 
la segunda mitad de la década de los noventa han concentrado la mayor parte de la 
promoción inmobiliaria de !a Comunidad de Madrid. Una fórmula adoptada para la 
gestión urbanística de nuevos sectores de suelo residencial, desde los primeros años 
noventa, ha sido la de los Consorcios Urbanísticos, entidades semípúblicas constituidas 
habítualmente por el Ayuntamiento correspondiente y la Comunidad de Madrid, a 
través de alguna de sus empresas públicas, generalmente ARPEGIO o el IVIMA. Esta 
forma de gestión se ha generalizado considerablemente en el caso de extensos sectores, 
con una importante presencia de vivienda protegida, esencialmente en los grandes 
munícípíos del Sur, Este y Norte metropolítanos, aunque tambíén ha destacado en el 
desarrollo de nuevos banios en el Sur y Este de la capital (((Madríd Sur» en Puente de 
Vallecas y «Valdebemardo» en Vicálvaro). 
Cuadro 9.4. Licencias de nueva construcción y deprimera ocupación en elmunicipio 
de Madrid desde la aprobación del PGOUM @eriodo abril 1997- diciembre 1999) 
Número de viviendas Peso sl total municipio (%) 
Sector Nueva Primera Nueva Primera 
construcción ocupación const~cción ocupación 
Almendra Central 12.398 7.382 26,27% 19,86% 
Periferia Norte 2.394 2.611 5,07% 7,02% 
Periferia Oeste 3.383 1.971 7,17% 5,30% 
Periferia Sur 12.721 6.678 26,95% 17,97% 
Periferia Este 16.304 18.526 34.54% 49,84% 
Total periferia 34.802 29.786 73.73% 80.14% 
Total municipio de Madrid 47.200 37.168 100,00% 100,00% 
Fuente: GERENCA MUNICIPALDE U~BAN~SMODE MMRID: Licencias concedidos desde Ia aprobación del PGOUM 
1997 (abril 1997-diciembre 1999). 
A comienzos de 2002, además de los dos citados, se había finalizado ya la 
ejecución de sietes consorcios urbanísticos residenciales. Se trata de ((Leganés Norte» 
(Leganés), «Campo de Tiro» (Leganés), ~Getafe Norte» (Getafe), (CFutura Parla» 
(Parla), ~Lorancm (Fuenlabrada), «Espartales Sun> (Aicalá de Henares) y 
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«Valdelasfuentes» (Alcobendas), agrupando en su conjunto unas 25,000 viviendas (en 
tomo a 80.000 habitantes), un 83% de las cuales sujetas a algún régimen depratección. 
Asimismo otros diez consorcios urbanísticos residenciales se encuentran en 
ejecución. Son «Dehesa Vieja» (San Sebastián de los Reyes), «La Estación» (Colmenar 
Viejo), «Escorial» @1 Escorial), «Camino Bajo de Rivasn (Rivas Vaciamadrid), 
«Canteras» @vas Vaciamadrid), «La Fortuna)) (Leganés), «Parla Este» (Parla), «El 
Olivar» (Humanes de Madrid), «Móstoles S u >  (Móstoles) y ((Espartales Norte» 
(Alcalá de Henares), sumando casí 41.000 viviendas (alrededor de 130.000 resídentes), 
un 80% protegidas. La fecha prevista para su finalización oscila, según los casos, entre 
verano de 2002 e invierno de 2003. 
La entídad de este conjunto de operaciones pone de manifiesto el impulso dado 
al uso residencial en la corona metropolitana de Madrid, mostrando además una mayor 
agilidad en su gestión que la propia del sistema privado de actuación urbanística 
(sistema de compensación) adoptado mayoritariamente en el desarrollo urbano del 
municipio de Madrid, por ejemplo en los PAUs. 
En definitivas cuentas, los instrumentos de planeamiento urbanístico a lo largo 
de estos últimos cinco años han impulsado el proceso de descentralización residencial, 
agudizado además por la propia tendencia del mercado, como respuesta ante la 
situación de escasez de espacios vacantes, B insuficiente acción de rehabilitación del 
parque edificado, el encarecimiento desproporcionado de los precios de la vivienda y, 
especialmente, la disminución de la calidad de vida que caracteriza las zonas de la 
Aimendra Central, pero tambíén de gran parte de la periferia del municipio de Madrid. 
La planiiicación urbanística y territorial en la Comunidad de Madrid no ha avanzado 
hacia el necesario equilibrio en el crecimiento residencial de los sectores centrales y 
externos de la región metropolitana. El dinamismo experimentado por los municipios 
metropolitanos y, en menor medida, por ciertas zonas de la periferia de Madrid 
(principalmente el Este), no se ha articulado convenientemente con un desanolio 
paralelo de actuaciones en el área central de la capital, esencialmente en lo que se 
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referiría a un ímprescindible plan activo de reconversión de usos y recuperación de 
viviendas desocupadas. .. . 
Un aspecto especialmente relevante en lo que se refiere al mercado 
inmobiliario madrileño durante estos últimos años -como se ha puesto de relíeve en 
el epígrafe dedicado al control de los precios del suelo- ha sido el fuerte 
encarecimiento de la vivienda y los inmuebles dedicados a actividades económicas, 
producido a partir del año 1998, tras varios años de una continuada estabilidad 
general con incrementos moderados de los precios, salvo en zonas puntuales de la 
periferia. 
La caracteristica más singular de este proceso ha sido la desigualdad 
geográfica observada en la elevación de los precios de la vivienda, de manera que ha 
sido más acusada en el municipio de Madrid que en la corona metropolitana y 
especialmente en la fase de mayores tasas de crecimiento (periodo 1999 - 2001), 
como se puede ver en los Gráficos 9.4 y 9.5, Entre 1996 y 1999, el precio medío de 
la vivienda libre nueva en la región metropolitana de Madrid había crecido un 6,1% 
de media anual. Todos los sectores de la periferia, a excepción del Sur, 
experimentaron aumentos superiores, más significativo en el caso del Oeste, que 
prácticamente duplicó la media del agregado metropolitano. La Almendra Central 
creció menos, pero en proporción similar a los sectores Oeste, Sur y Este de la 
corona metropolitana. Por último, únicamente la zona Norte del cinturón 
metropolitano creció por encima de la media, aunque de forma apenas inapreciable. 
Los aumentos de precios más fuertes en la Comunidad de Madríd tuvieron 
lugar a partir del año 1999. Así, en el periodo 1999 - 2001 el precio medio de la 
vivienda libre de nueva construcción en la región metropolitana de Madrid se 
incrementó como media cada año un 10,5%. La Almendra Central, junto con la 
periferia Sur fueron, después de la periferia Este, los sectores donde tuvo lugar el 
mayor aumento de precios de la vivienda. En las zonas del Oeste y Norte periféricos 
los precios de la vivienda crecieron menos, pero superando también el valor medio 
del agregado metropolitano. El caso contrario es el de los cuatro sectores de la 
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corona metropolitana, donde se produjeron elevaciones singularmente por debajo de 
la media 
Grájico 9.4. Precio medio de la vivienda libre nueva en los distintos sectores de la 
región metropolitana de Madrid Periodo 1996 - 1999 
%Variación medla anual 
14% 
12% 
10% 
8% 
6% 
4% 
2% 
0% 
Almendra Peiiferia Periferia Periferia Periferia C. m&. C.m&. C. meb. C. meb. agl6n 
N& &de Sur Este W Dssts Sur Este meb. 
Fuente: EL.4soRAcr6NPRoPrA apartir de datos de SOCIEDAD DE TAsAC16N: Bolelín delmercado inmobilinno, 1996- 
1999. 
Este desequilibrio entre el municipio de Madrid y la corona metropolitana 
viene a poner de relieve la menor oferta de vivíenda en la capitai y la presíón 
competitiva de los usos terciarios -en una etapa de expansión económica en la que se 
reactivó la demanda de espacio pmductivo- sobre los tradicionales ejes de actividad 
(Centro de negocios y principales vías de acceso al centro urbano), pem también, de 
f o m  muy acusada, sobre espacios de calidad en la periferia (Por su importancia 
deben destacarse el Campo de las Naciones y las Carreteras NI, N-11 y A6 en sus 
respectivos tramos entre la M30 y la M40). %do ello ha impulsado la continuidad 
de los pmcesos de descentralización resídencial y segregación espaciai de los usos 
del suelo. 
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Gráfzo 9.5. Precio medio de la vivienda libre nueva en los distintos sectores de fa 
región metropoiitana de Madrid Periodo 1999 - 2001 
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2001. 
En lo que se refiere a la distribución espacial de los empleos, a partir de la 
información contenida en la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de 1996 del 
Consorcio de Transportes de Madrid y en el Directorio de Unidades de Actividad 
Económica del Insiituto de FisWdica de la Comunidad de Madrid, el hecho más 
destacable que se puede cuantificar ha sido la continuidad del carácter «económico- 
laboral» de la Almendra Central enhe 1996 y 2001, tal y como recoge el Cuadro 9.5. 
Así, sí en aquel año alrededor del 40% de los puestos de tmóajo existentes en la 
región metropolitana de Madrid se encontraban situados en la Almendra Ckntml, 
cinco años después -periodo durante el cual la fase de expansión económica 
generahda favoreció un aumento de casi 420.000 ocupados- en torno al 41% de 
los puestos estaban localizados en el secto; h t r a l  de la capitafO. La corona 
20 Estos datos, procedentes de distintas fuentes -Encuesta Domiciliaria de Movilidad de 1996 y 
Directorios de Unidades de Actividad Económica de 1998, 1999 y 2001- deben interpretarse, por 
tanto, con cautela, así como por encontrarse el Directorio aún en fase de desarrollo inicial, motivo por 
el cual tal precaución debe ser especial en lo que se refiere a los datos intermedios; 1998 y 1999. 
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metropolitana en el mismo periodo se consolidó como segunda zona en importancia 
. en. cuanto a la concentración de usos de actividad económica, .a causa de cierta 
descentralización de usos tercíanos avanzados (Tres Cantos, Alcobendas, San 
Sebastián de los Reyes, San Fernando de Henares, eje de la Carretera de La 
Coruña...), el desarrollo de espacios industriales modernos («Las Monjas)) en 
Torrejón de Ardoz, «La Garena)) en Alcalá de Henares, «Sector 6, Ampliación de 
Industrias Especiales)) en Alcorcón, «La Cantueña)) en Fuenlabrada, ampliación del 
polígono «Los Olivos)) y reforma del polígono «Los Ángeles)) en Getafe, etc.) y la 
gran prolíferación de centros comercíales y de ocio. 
Cuadro 9.5. Distribución espacial de los puestos de trabajo localizados en la región 
metropolitana de Madrid en elperiodo 1996 - 2001 
Sector 1996 1998 1999 2001 
Almendra Central 40,14% 45,84% 44.41 % 40,96% 
Periferia Norte 4.00% 4.19% 3,87% 3.76% 
Periferia Oeste 
Periferia Sur 
Periferia Este 10.50% 9.65% 9.96% 11.44% 
Total Periferia 29,73% 24,30% 24,35% 27,38% 
Corona m e t  Norte 4.29% 5.20% 5.35% 6.05% 
Corona rneir. Oeste 4.98% 4,12% 4.77% 4.42% 
Corona metr. Sur 12,83% 12.30% 12,69% 12.84% 
Corona meir. Este 8,03% 8.25% 8.42% 8.36% 
Total C.metropolitana 30,12% 29,87% 31,24% 31,67% 
región metropolitana IOO,W% 1W.Offh lW,W% lOO,W% 
Fuenfe: CONSORCIO DE Th!ANSPORTES DE MADRID: Enmesh Domiciliaria de Movilidad de Madrid 1996 y 
ELABOMCI~N PROPIA a parfir de dalos del INSTITurOOE ESLMfSiIC4 DE IA C~JM~JNIDRDDE MADRID: Directorio de 
Unidades de AcfividadEconómica, 1998, 1999y 2001. 
La periferia del município de Madrid perdió entre 1996 y 2001 puestos de 
trabajo, con motivo principalmente de la deslocalización hacia la corona 
metropolitana de grandes espacios industriales. En su lugar, se ha producido una 
creciente especialización de este extenso área en usos de actividad terciaría, de 
manera más significativa en zonas del Este y el Norte. 
De cualquier modo, el aspecto más significativo de la disposición terrítorial 
de los usos de actividad económica sigue siendo el elevado grado de concentración 
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de los mísmos en la Almendra Central de Madrid, como consecuencia de un 
planeamiento ineficiente y descoordinado que, aparte de no ser capaz de orientar en 
plazo las decisiones de localización de empresas hacia puntos estratégicos2', sólo 
contempla actuaciones en nuevos desarrollos y no la reconversión de grandes 
espacios terciarios centrales en usos residenciales. 
Las operaciones urbanísticas más destacables, en cuanto a la creación de 
espacios de actividad económica en zonas de la corona metropolitana, a lo largo de 
estos últimos años han sido gestionadas por consorcios urbanístícos, debiendo 
destacar los ya mencionados ámbitos de «La Garenan en Alcalá de Henares y «La 
Cantueña» en Fuenlabrada, así como «Moscatelares» en San Sebastián de los Reyes 
y «Carpetania» en Getafe. Sin lugar a dudas, constituyen excelentes oportunidades 
para crear una estructura productiva dinámica y de importancia creciente, como 
alternativa a la gran concentración terciaria del municipio de Madrid, principalmente 
de su Almendra Central. El requisito primordial para ello pasa por su generalización, 
impulsando nuevos ámbitos más extensos, caso del PAU Arroyo Culebro, actuación 
indispensable para el desarrollo del Sur metropolitano, que, tras casi quince años de 
un lento proceso de planificación, expropíación de los terrenos y puntuales 
operacíones ejecutadas, parece que comienza a díamizarse con la puesta en 
funcionamiento de tres consorcios urbanísticos, ((Móstoles Tecnológico», «Leganés 
Tecnológico» y «Área Tecnológica del Sum (en Móstoles, Leganés y Getafe 
respectivamente). 
En conclusión, la actual situación de la movilidad por motivo trabajo en la 
región metropolitana de Madrid no presenta diferencias apreciables con la analizada en 
el año 1996, en tanto que la planificación urbanística y territorial no ha experimentado 
cambio alguno en sus fundamentos teóricos y de acción. Más aún, en el caso del Plan 
General del municipio de Madrid, el proyecto de ciudad defendido podría interferir en 
el necesario desarrollo equilibrado del agregado metropolitano, actuando en contra de 
'' El Parque Empresarial de Las Rozas, planteado como una actuación emblemática de terciario a 
primeros de los noventa, tuvo que ser, en gran parte del ámbito incluido, reconvertido (y recalificado) 
para uso residencial, ante la escasa respuesta de la demanda, a pesar de su buena comunicación con el 
centro metropolitano y de encontrarse enclavado en pleno eje de actividad de la A-6, una de las zonas 
de mayor dinamismo inmobiliario residencial y no residencial de la comunidad de Madrid. 
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las principales líneas de acción necesarias que se han propuesto, del mismo modo que 
..lo haría el proyecto de grandes vías radiales de peaje planteadas por Fomento. 
Únicamente la puesta en funcionamiento del Metrosur (y actuaciones similares -aún 
meros planteamientos- como el Metronorte) y el impulso de nuevos sectores de 
actividad económica en la corona metropolitana mediante Consorcios Urbanísticos 
parecen ofrecer oportunidades de cambio y opciones para la racionalización de los 
desplazamientos al trabajo. 
9.5. El necesario desarrollo de una estrategia de planificación 
integrada en la Comunidad de Madrid 
A modo de conclusión, una vez constatada la descoordinación entre los 
instnimentos de ordenación urbanística - territorial y de planificación del sistema 
urbano de transporte en la Comunidad de Madnd, con la consiguiente persistencía de 
los principales desequilibrios espaciales, que dan lugar al problema de la congestión 
del tráfico, parece oporhmo terminar reafirmando la necesidad de la estrategía 
propuesta, objeto del primer epígrafe de este capítulo. 
En caso de impulsarse ésta con verdadera voluntad política, podría avanzarse 
hacia la consecución de un espacio metropolitano equilibrado en un plazo temporal 
«asumible», en el que el bienestar general de la población residente fuera más 
elevado y generalizado y donde los poblemas de congestión del tráfico, causados 
por los excesivos (en número y distancia recorrida) viajes al trabajo desde el lugar de 
residencia disminuyeran considerablemente, fruto de unas menores necesidades de 
desplazamiento, por desarrollarse dentro de sectores metropolitanos más 
equilibrados y menos especializados en funciones urbanas concretas. 
Las auténticas oportunidades, habida cuenta de la rigidez de los instrumentos 
de planeamiento y gestión territorial y de la normativa de planificación urbanística, 
que parecen ofrecerse para una propuesta como la presentada, proceden de las 
formulaciones europeas sobre el Marco comunitario de cooperación para el 
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desarrollo sostenible en el medio urbano y de los diversos y continuos proyectos en 
materia de planificación integrada de los usos del suelo y el sistema de transporte 
urbano, que forman parte de los programas comunitarios de investigación y 
desarrollo tecnológico. 'Za Unión Europea puede jugar un papel estimulador del 
desarrollo y aplicación de políticas en el prometedor campo de la planífcación 
integrada de los usos del suelo y el transporte. Tal papel requiere de la 
intensificación del intercambio de experiencias positivas, del aumento de un 
conocimiento más profundo, de la incorporación de efectivos y factibles conceptos 
de planifcación y de una armonización más intensa de los procedimientos y 
regulaciones de la planificación, dentro de cada estado miembro y a nivel de la UE' 
(PALLEY, E. & PEDLER, A., 2000: 2). 
La existencia de avanzados modelos de simulación en la planificación 
integrada, gestionados por complejas aplicaciones informáticas, como MEPLAN y 
MENTOR (desarrollados por Marcial Echenique & Partners) o TRANUS (desarrollado 
por Modelistica) -empleados por ejemplo en ciertos proyectos europeos, caso de 
PROPOLIS o SPARTACUS-, ofrece también a los políticos y técnicos urbanos 
madrileños una interesante opomuiidad; la de estímar, mediante la aplicación particular 
de estas herramientas técnicas al caso del transporte metropolitano de Madrid, los 
beneficios que tendría para el mismo una estrategia integrada en la planificación de los 
usos del suelo y el sistema urbano de transporte. Si se quiere profundizar en las 
principales características de estos modelos, véase el artículo de Tomás de la Barra 
sobre la planificación integrada de la utilización del suelo y del transporte, como opción 
de futuro para Europa, publicada en la revista The IPTS Report (DE LA BARRA, T., 
2001: 15 y siguientes), así como los informes sobre dichos instrumentos que pueden 
encontrarse en Internet (MARCIAL ECHENIQUE & PARTNERS [en línea], 2001a: 1-2; 
MARCIAL ECHENIQUE & PARTNERS [en línea], 2001b: 1-2 y JOHNSTON, R.A. & DE LA 
BARRA, T. [en línea], 1998: 1 y siguientes). 
Los beneficios que parecen desprenderse de esta estrategia son de tal 
importancia, que la aplicación de una planificación integrada del espacio 
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metropolitano madrileño y de su sistema de transportes se presenta como una 
. . . verdadera prioridad. . . 
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CONCLUSIONES 
Las bases teóricas sobre la interrelación existente entre la estnictura de usos 
del suelo y la organización física del sistema de transportes en el marco urbano 
fueron sentadas a lo largo de las décadas de los cincuenta y sesenta, momento álgido 
en el desarrollo de la economía urbana, con las aportaciones de autores como John D. 
Herbert y Benjamín H. ~tevens', Lowdon wingoz, William .410nso3, Richard ~ u t h ~  
y, especialmente, con las propuestas de Robert B. Mitchell y Chester ~ a ~ k í n ' ,  así 
como de Wilfred OwenG. La principal comente de planteamientos enfocaba esta 
interrelación desde la perspectiva del sistema de transportes (la construcción de redes 
de infraestnicturas y los avances tecnológicos en los medios de desplazamiento) 
como instrumento esencial para el crecimiento y la vertebracíón territorial, así como 
en la importancia de la accesibilidad, debida al sistema de transportes existente, en la 
determinación de la estructura urbana de usos, valores e intensidades del suelo. 
La singular importancia de la contribución de Mitchell y Rapkín, que hace de 
su estudio una referencia esencial en la materia, residía en el profundo y detallado 
análisis realizado sobre la influencia mutua del sistema de transportes y la 
disposición de los usos del suelo en la ciudad, en su intento por determinar la forma 
en que la necesidad de movimiento entre establecimientos infiuye en la distribución de 
los usos urbanos, considerando que todo establecimiento trata de maximizar su 
accesibilidad. Lo que es más, identificaron movilidad y estructura espacial como dos 
aspectos inherentes del mismo problema y valoraron la planíficación, dirección y 
control del cambio en el modelo de uso del suelo, como medio de acción a largo plazo 
para la planificación del sístema urbano de transportes. 
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Wilfred Owen invirtió los términos del análisis, afrontando el estudio del 
problema del transporte urbano de manera renovadora, definiéndolo en gran medida 
como un efecto de los desequilibrios temtoriales, debidos a la falta de planificación 
de los usos urbanos. Asimismo, realizó una propuesta para la integración de los 
distintos instrumentos de actuación en materia de movilidad en una estrategia global, 
dentro de la cual la planificación de los usos del suelo y la construcción de ciudades 
equilibradas con áreas autosuficientes representaba el argumento más sólido, para 
acometer una política contra la congestión del tráfico urbano. 
Esta idea se recogió como premisa esencial en las principales aportaciones a 
la literatura sobre los transportes urbanos de los años setenta y ochenta, entre las que 
cabe destacar las de Javier Valero calvete7; Harry W, Richardson8; Edward J. 
~ í s h a n ~ ;  Manuel ~as te l l s l~;  Renato ~ozzi" ;  John Dyckman12; John B. 
~ c ~ o u ~ h l i n l ~ ;  Wemer 2. Hiisch14; Paolo ~eccarelli"; Natalio ~íaz"; John W. 
Dickey"; Peter W. Daniels y Anthony M. warnesI8; Eric pasT9; Masahísa Fujita, 
Paul Krugman y Anthony J. Venables 20... De este modo, la pla~ficación urbana y 
temtorial terminó por aceptarse def~tivamente como instrumento de ordemción de 
los transportes urbanos. 
La necesidad de una planificación integrada del sistema de movilidad y los 
usos del suelo es la conclusión de mayor importancia que se deriva de los 
planteamientos previos y se encontraba ya presente en las propuestas teórícas sobre 
la coordinación de ambos procesos planificadores realizadas por Mitchell y Rapkin, 
Owen, Valero Calvete, Richardson, Ceccarelli y Rozzi, entre otros, y en la destacable 
proposición efectuada por Leo Hendrik Klaasen y Jan A. ~ o u r d r e z ~ '  a finales de los 
setenta sobre la planificación de los transportes como parte de un sistema más amplio 
de planificación, de una estrategia temtorial global. Esta postura ha sido desarrollada 
durante los años noventa, como pieza emblemática de las propuestas sobre desarrollo 
urbano sostenible, a cargo de autores como Francis V. Webster y M í a  DasguptaZ2; 
Alfonso ~anz"; Peter Calthorpe y William ~ulton'~; Chrístian ~ e u h a u s ~ ~ ;  Michael 
Bernick y Robert cerveroZ6; Peter Newman y Jeffrey ~ e n w o r t h ~ ' ~ ;  Roberto 
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camagniZ8; Paul N. Balchin, David Isaac y Jean chenZ9; Hildebrand ~re?'; Henk 
Meurs y Rinus ~aaije?'; Vincent ~ a u f m a n n ~ ~ ;  Wiiliam Bryans y Simon ~ie lsen '~ ,  
etc. 
Este desarrollo teórico ha favorecido la realización de díversos estudíos 
empíricos sobre la importancia que tiene la planíficación urbanístíca y temtorial para 
la acción en materia de movilidad urbana. Sin embargo, su aplicación práctica en las 
estrategias de política de transporte urbano ha sido relativamente escasa y su 
generalización considerablemente tardía. Por citar algunos de los estudíos recíentes 
más significativos, cabe hacer mención en primer lugar del conjunto de experiencias 
internacionales (Tokio, Dortmund, Leeds y Bilbao) que conforma el estudio 
comparativo realizado por el ISGLUTI (Intemational Study Group on Land 
UseíTransport Intera~tions)~~ durante la década de los ochenta y que hacía referencia a 
las interacciones -desde ambas perspectivas- entre uso del suelo y transporte en el 
espacio urbano y metropolitano. En una línea similar, aunque orientado a la actuación 
en materia de planificación urbanística (una mejor coordinación de los hogares, los 
lugares de trabajo y los equipamientos y demás servicios urbanos), para el control de la 
movilídad, especialmente de la realizada en automóvil privado, esto es, adoptando un 
enfoque análogo al propuesto en la presente Tesis, Henk Meurs y Rinus ~aa i j e?  
llevaron a cabo a finales de los noventa un estudio aplicado al caso holandés. 
Asimismo, son muy destacables algunos ejemplos de planificación íntegrada 
como el ofiecido por el movimiento de las Transit villaged6 en Norteamérica (en San 
Francisco Bay Area, Washington D.C. Post Edge City, Los Angeles, San Diego, New 
York Commuter Town Revival), Europa (en Estocolmo) y extremo oriente (en Tokio y 
Singapur), áreas urbanas en gran medida autosuficientes en funciones y conectadas con 
el resto del agregado metropolitano mediante una eficiente red de transporte público en 
tomo a la cual se configuran. De igual forma, deben señalarse dos iníciativas 
legislativas como son las Policy Planning Guidance Notes (PPG)  británica^^^, 
directrices de planificación integrada establecidas a nivel estatal para su aplicación 
local, y los Schémas de Cohérence Temtoriale (scoT)~', aplicados por Ley como 
nuevos instrumentos urbanísticos en Francia, con el objeto de ejercer de marco de 
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referencia, que asegure la coherencia de los documentos sectoriales con los planes 
locales de urbanismo establecidos a nivel municipal. . . . .  
Por último, el conjunto de casos práctícos de mayor importancia en estos 
momentos es el procedente de la reciente y actual política tecnológica de la Unión 
Europea, recogidos en los Programas Marco de Investigación y Desarrollo 
Tecnológico, integrados por proyectos de enorme relevancia como TRANSLAND~~, 
SESAME", SPARTACUS~~, TRANSPLUS> PROPOLIS "... en los que la 
planificación integrada de los usos del suelo y los transportes urbanos constituye un 
medio de acción prioritario, de cara al objetivo de contención de la movilidad 
motorizada, esencial para la consecución del fin último, el desarrollo urbano sostenible 
de las ciudades europeas. 
En España los estudios empíricos realizados para el análisis de las 
interrelaciones entre la estnictura de usos del suelo y el sistema de transporte urbano 
han sido minontanos. Además, esta cuestión fundamental frecuentemente se ha 
abordado como parte de estudios genéricos sobre la movilidad, orientados a 
proporcionar una visión global del problema del transporte metropolitano. Tal es el 
caso, entre otros, de los estudios sobre la movilidad realizados sobre Barcelona por 
parte de la Duecció de Serveis de Transports4, por Doymo, S.AP5 y por Carmen 
Miralles ~ u a s h ~ ~ ;  sobre Málaga por el equipo dirigido por José María Otero   ore no^'; 
sobre Murcia por José Luis Andrés y Cayetano Espejo4'; sobre Huelva y Jaén por el 
equipo dirigido por Juan Millán ~ i n c ó n ~ ~ ;  sobre Palma de Mallorca a lo largo del 
periodo 1960 - 1985 por Joma María Seguí PonsSO y sobre Madrid por Antonio López 
Gómez5', Estudios Territoriale~~~ y Javier Gutiérrez No obstante, las 
principales aportaciones al estudio práctico de la planificación integrada proceden de 
los mencionados proyectos europeos, por cuanto la cooperación interestatal que los 
caracteriza, principio de funcionamiento adoptado por la UE, permite el intercambio de 
experiencias en nuestro entorno más inmediato y su posible aplicación a casos 
concretos a nivel municipal, metropolitano o regional, encontrándose, además, ciudades 
como Barcelona o Bilbao frecuentemente entre las entidades tenitonales anaiizadas en 
dichos proyectos. 
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A este respecto, esta Tesis, en un marco .teórico amplio y con diversas 
referencias empíricas efectuadas a nivel internacional, aunque no suficientemente 
generalizadas en el caso español, plantea, en primer lugar, un enfoque del problema 
de la congestión del tráfico metropolitano -fenómeno espacial que implica la 
satxración de las vías de desplazamiento- basado exclusivamente en la perspectiva de 
la movilidad al trabajo, principal causante del mismo, debido a su importancia 
cuantitativa, su acusada concentración espacial y temporal, su periodicidad diaría y 
su elevado grado de motorización individual. De este modo, se simplifica el análisis, 
centrándolo únicamente en dos variables explicativas; la organización física de los 
usos residenciales y de los empleos de la población, en función de las cuales se 
esímcturan las grandes corrientes de flujos de transporte en el ámbito metropolitano. 
Se obtiene, además, una función explicativa de la disposición espacial de la 
movilidad por motivo trabajo, lo que permite ofrecer un modelo de aplicación 
general, con el que representar la organización de los desplazamientos al trabajo en 
un marco metropolitano y en un momento del tiempo cualesquiera. De acuerdo con 
esta afirmación, se entiende que la principal medida de acción, para aliviar el 
problema de la congestión, debe dirigirse a reducir el número de desplazamientos 
motorizados por motivo trabajo, así como su concentración espacial, lo cual requíere 
de una ordenación racional de ambos usos urbanos; esto es, una política que equilibre 
sus particulares organizaciones espaciales. 
Por otro lado, la conclusión derivada del modelo, relativa a la necesidad de 
desarrollar un proceso de planificación integrada de los transportes y el temtorio 
urbano - metropolitano, como insímmento básico a largo plazo de la política de 
transporte urbano -aportando líneas de acción concretas- representa, teníendo en 
cuenta su ausencia en el planeamiento urbanístico español vigente, una cierta ruptura 
con las iniciativas que se vienen desarrollando en la actualidad, para acometer de 
manera eficiente el problema de la saturación de nuestras urbes en el futuro. Madrid 
constituye un caso paradigmático de ((conflictividad del transporte metropolitano», 
no sólo a causa de sus particularidades territoriales (su gran tamaño espacial, 
demográfico y económico, que hacen de ella el principal agregado metropolitano del 
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país, su acusada dicotomia centro-periferia, su desequilibrado mercado inmobiliario, 
etc.), sino también por disponer de oportunidades, para elaborar un planteamiento 
planificador de la índole referida -representadas por el Plan Regional de Estrategia 
Territorial (PRW-, pero que hasta ahora han sido continuamente desaprovechadas. 
De este modo, los resultados de esta Tesis, aparte de por la importancia intrínseca 
que tiene el análisis del principal caso de congestión diaria del tráfico metropolitano 
en España, aportan una visión critica, que es necesaria en el debate socioeconómico 
regional en materia de tráfico urbano. 
Partiendo, por tanto, de la hipótesis formulada, según la cual el esquema 
territorial de la movilidad al trabajo y -habida cuenta de su irnportancía cuantitativa y 
cualitativa sobre el conjunto de desplazamientos efectuados-. del sistema de 
transporte metropolitano, puede explicarse mediante la estructura de usos 
residenciales y de empleo sobre el territorio, se ha planteado como objetivo central 
verificar tal relación y encontrar un modelo que represente dicha función explicativa 
y, en consecuencia, llamar la atención sobre la necesidad de desarrollar una línea de 
acción en materia de planificación urbana, como instrumento a largo plazo para 
«calman>' el tráfico que satura la región metropolitana de Madrid. El análisis 
planteado, cuyas principales conclusiones se recogen a contínuacíón, se ha realizado 
a partir de los datos procedentes de las encuestas de movilidad efectuadas por el 
Consorcio de Transportes de Madrid en 1988 y 1996. Tras centrarse en un primer 
momento de manera individualizada en la estmctura temtorial de los usos 
residenciales y de actividad económica y en la configuración espacial de los 
desplazamientos al trabajo, se ha orientado, a continuación, a la explicación de ésta a 
través de aquélla. Para ello, se ha combinado una aplicación gráfica de los 
principales indicadores utilizados, que resulta altamente ilustrativa de la situación 
descrita y una herramienta econométrica, con la que determinar el modelo de 
aplicación genérica. 
' Término generalmente empleado en términos de diseño urbano, fundamentalmente con relación al 
viario, para mejorar la hahitabilidad de zonas urbanas concretas, pero que puede generalizarse al 
conjunto del agregado metropolitano y a una acción global de planificación urbanística. 
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En el continuo proceso de interdependencia existente entre la esmictura de 
usos urbanos y la organización espacial de .la movilidad, la disposición de las 
distintas funciones sociales sobre el territorio, que se plasma en un marco específico 
de usos del suelo, genera un esquema concreto de desplazamientos, como 
consecuencia de la necesidad de satisfacer las relaciones que justifican y vinculan 
dichas funciones, caracterizadas por su mayor o menor grado de disociacíón 
geográfica. De este modo, la indispensable función social de trabajar obliga a 
desplazarse diariamente a todas aquellas personas que desempeñan una actividad 
laboral, a causa de la separación física de los espacios residenciales y los centros de 
empleo. Cuanto mayor sea ésta en términos generales, más numerosos, heterogéneos 
y complejos serán los flujos de transporte resultantes y mayor componente 
motorizada tendrán, conformando en su conjunto un sistema de movilidad díficil de 
gestionar. 
La característica principal que ha definido la eshuctura de usos residenciales 
y de trabajo en el espacio metropolitano madrileño, durante las dos últimas décadas, 
ha sido, precisamente, la creciente segregación funcional de unos y otros. Así, a lo 
largo de una fase caracterizada por la consolidación de la terciarízacíón de la 
economía nacional y por la masiva afluencia de capitales extranjeros, ha tenido lugar 
la concentración de la mayor parte de puestos de empleo en las áreas centrales del 
municipio de Madrid. Paralelamente, fruto del mismo proceso, la elevación 
generalizada de los precios del suelo y los inmuebles en las áreas centrales, la presión 
sobre los espacios vacantes en las mismas por parte de los usos terciarios y la saturación 
y degradación ambiental de las zonas céntricas de la capital, han impulsado la 
descentralización de la función residencial, de manera que las zonas de la periferia y, 
especialmente, la corona metropolitana han cobrado una creciente importancia como 
áreas residenciales, absorbiendo grandes contingentes de población, en detrimento de 
la Almendra Central. 
La imagen resultante de la región metropolitana de Madrid destaca por la 
división funcional del espacio en «zonas especializadas)), con una escasa capacidad 
general de autosuficiencia. El rasgo más significativo es la acusada dualidad centro - 
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periferia, de tal manera que el área central se encuentra fuertemente terciarizada, con 
un exceso de. puestos de trabajo en relación a la población ocupada residente,..en 
tanto que en los sectores exteriores el peso de la población que realiza una actividad 
laboral es desproporcionado para el número de empleos ubicados. El resultado lógico 
es la elevada dependencia del conjunto del agregado metropolitano respecto del 
centro urbano, la Almendra central del municipio de Madrid. Está situación se 
encuentra, además, reforzada por un claro desequilibrio entre las zonas externas del 
Sur-Este y las del Norte-Oeste, sustentado en elementos sociales, económicos, 
medioambientales, urbanísticos ..., hecho que añade matices significativos 
diferenciadores de la estructura de movilidad al trabajo en unas y otras. 
El patrón de desplazamientos por motivo trabajo está, en consecuencia, 
organizado a grandes rasgos de forma radial, produciéndose mayoritariamente una 
corriente centrípeta de flujos en las horas de acceso a los centros de trabajo e, 
inversamente, centrífuga al fmalizar la jornada laboral cotidiana. Por tanto, la 
movilidad al trabajo acusa en la región metropolitana de Madrid un elevado grado de 
concentración espacial, soportada por las distintas vías de acceso a la Almendra 
Central desde la corona metropolitana, atravesando la periferia de la capital. A esta 
característica, debe sumarse la concentracíón temporal de los desplazamientos en 
horas punta de entrada y salida, marcadas por la duración de la jornada de trabajo, 
establecida mayoritariamente de manera homogénea. Asimismo, es destacable la 
recurrente periodicidad con que tienen lugar estos viajes, efectuándose, en términos 
generales, de lunes a viernes a lo largo de todo el año, con la excepción de los 
tradicionales periodos vacacionales. Si a todo esto se añade el elevado grado de 
utilización del vehículo propio, en comparación con la totalidad de movimientos, 
independientemente de la razón que los motive, proporción que puede cifrase en 
tomo al doble, se puede deducir la capacidad congestiva del sistema de transporte 
que tiene la movilidad por motivo trabajo, hasta el extremo que puede considerarse a 
la misma como principal responsable del atasco cotidiano del sistema viario 
madrileño, con las diversas disfunciones socioeconómicas, medioambientales y 
sanitarias que de ello se derivan. 
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El análisis efectuado de los datos del año 1988, pone de relieve el desequilibrio 
espacial de los usos residenciales y de actividad económica en .el agregado , 
metropolitano madrileño, de manera que tan sólo la Almendra Central y el sector Oeste 
de la períferia manifestaban un carácter «laboral», por concentrarun número de puestos 
de trabajo casi doble al de ocupados residentes. La entidad del área central del 
municipio de Madrid como espacio laboral era tal, que agmpaba el 46,5% del total de 
empleos existentes en la región metropolitana. El resto de sectores metropolítanos, por 
el contrario, se mostraban como áreas «residenciales», debido al predominio de la 
población ocupada respecto de los puestos de trabajo localizados. De entre las zonas de 
tipo ((residencial)), los sectores del Este y Oeste de la corona metropolitana se 
aproximaban a una situación de equilibrio, ya que los valores alcanzados por ambas 
variables se encontraban relativamente próximos, en tanto que el Sur de la periferia y de 
la corona metropolitana acusaban los mayores déficit de empleos en relación al 
volumen de población ocupada residente, con prácticamente un puesto de trabajo por 
cada dos ocupados. 
El esquema de desplazamientos al trabajo, resultante de esta organización 
espacial de los usos residenciales (población ocupada por lugar de residencia) y de 
empleo (puestos de trabajo por lugar de localización), destacaba por la centralízación 
territorial de los «polos de atracción» de viajes, unidades espaciales que straen más 
flujos de los que generan. Así, únicamente podían consíderarse como tales la Almendra 
Central y la periferia Oeste, que captaban del orden de dos desplazamientos por cada 
uno generado. De manera indivídual, aquélla atraía el 47% de los viajes al trabajo 
efectuados en la región metropolitana. Por su parte, las «zonas de generación» de 
desplazamientos por motivo trabajo abarcaban el conjunto de la corona metropolitana y 
el resto de la periferia de la capital, circundando los «polos de atracción)), de los que 
dependían a efectos laborales. A este respecto, los desequilibrios más acusados tenian 
lugar en la corona metropolitana Sur y en los sectores del Sur y Este de la periferia, 
donde los viajes atraídos eran casi la mitad de los generados. Sin embargo, el Oeste y 
Este de la corona metropolitana se encontraban en una situación muy próxima al 
equilibrio en la generacíón y atracción de flujos por motivo trabajo. 
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Realizando el análisis con la información disponible para el año 1996, se 
observa a grandes rasgos una situación similar a la descrita para 1988, coala Almendra 
Central y la periferia Oeste como únicos sectores de ((carácter laboral». Sin embargo, en 
el transcurso de estos ocho años, tuvo lugar un proceso de descentralización de los usos 
de actividad económica, de forma paralela al experimentado por los usos residenciales, 
el cual venía produciéndose de manera continuada desde dos décadas antes. En 
términos comparativos, la circunstancia más significativa consistió en el mayor 
dinamismo observado en la deslocalización hacia zonas exteriores de los puestos de 
trabajo. De este modo, el crecimiento relativo del número de empleos fue superior al del 
volumen de ocupados residentes en todos los sectores de la perifena y la corona 
metropolitana, con la excepción de la zona Oeste de ésta última, en la que, a causa del 
auge residencial experimentado durante dicho periodo, el importante volumen de 
empleos captados no pudo superar al de nuevos residentes ocupados. Los serios 
problemas de saturación y contamínación, así como los desproporcionados precios 
ínmobiliarios y la carestía de espacio vacante, especialmente para el desarrollo de 
nuevos espacios productivos modernos, comenzaron a contrarrestar sustancialmente las 
ventajas de la localización central de los usos terciarios. Esto, unído a las nuevas pautas 
observadas en las decisiones de localización empresarial, en las que primaban aspectos 
de corte cualitativo como la existencia de un entorno natural y urbano de calidad, la 
proximidad a centros de conocimiento, la ubicación en espacios integrados de 
actividades terciarias avanzad as..., y a las actuaciones emprendidas por la 
administración madrileña para la creación de empleo en las zonas de la periferia y la 
corona metropolitana, favoreció la atracción de isos de actividad económica por parte 
de las mismas, dando lugar al fenómeno descentralizador de los empleos referido. 
Eilo supuso una moderación general del ((carácter residencial» de los diferentes 
espacios de la periferia del municipio de Madrid y del cinturón metropolitano, reflejado 
en el aumento del valor alcanzado por la relación empleos / población ocupada 
residente en todas las zonas, a excepción, como se ha dicho, del Oeste de la corona 
metropolitana. No obstante, este fenómeno, que muestra cierta tendencia al equilibrio 
en las respectivas estructuras internas de usos urbanos, se manifestó realmente activo 
sólo en espacios muy concretos; esto es, en el Norte de la periferia y de la corona 
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metropolitana, que alcanzaron una situación ejemplar, con casi tantos puestos de trabajo 
como ocupados residentes. Por el contrarío, el sector Oeste de la corona metropolitana 
retrocedió de un estado próximo al equilibrio, a presentar un marcado carácter 
((residencial)), h t o  de la mencionada expansión del mercado de vivienda sufrída por 
los municipios del eje de la Carretera de La Coruña, que contrarrestó de largo el que 
fuera el proceso de localización de empleo más importante en términos relativos, de 
cuantos tuvieron lugar en la Comunidad de Madrid en el periodo considerado. 
En cualquier caso, se pone de manifesto el carácter selectivo de la 
descentralízacíón de actividades económicas, especialmente las relativas a los sectores 
terciarios más avanzados y modernos, hacia los espacios exteriores de mayor calidad, 
ubicados en las áreas del Norte y el Oeste, quedando los sectores del Sur y el Este en un 
segundo plano y frecuentemente reservado a actividades industriales, comerciales y 
logísticas. 
Además, los dos espacios de ((condición laboral», la Almendra Central y la 
periferia Oeste, experimentaron entre 1988 y 1996, aunque en menor medida que el 
resto del espacio metropolitano, un aumento del número de puestos de trabajo 
localizados. En la periferia Oeste el número de empleos creció por encima de los 
ocupados residentes. En la Almendra Central la población ocupada residente incluso 
se redujo, siendo el único sector metropolitano en que no aumentó este colectivo 
social en el periodo considerado. En 1996, esta zona dismitaba de algo más de dos 
puestos de empleo por cada trabajador residente. A pesar de todos los factores 
negativos para la actividad empresarial, debidos a la centralidad, la Almendra Central 
de Madrid conservaba, aunque mermada, la capacidad de atracción de nuevos usos 
de actividad económica, manteniendo prácticamente intacta la estructura productiva 
existente en su interior, sin haberse dado ningún proceso significativo de sustitución 
de usos terciarios por residenciales. Por el contrario, el proceso de pérdida de 
población -debido a los desproporcionados precios inmobiliarios, la escasez de 
espacio vacante para edificar, la inadecuación funcional de gran parte del parque 
edificado, el envejecimiento de la población y la pérdida en la calídad de vida de los 
residentes, derivada de la congestión, la contaminación y la degradación del entorno 
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urbano- se aceleró, afectando a todos los grupos de población, incluyendo 
lógicamente a.los que realizan cotidianamente una actividad laboral..De este .modo, 
se acentuó la cualidad de «espacio laboral)) del principal centro de concentración de 
puestos de trabajo de la región metropolitana de Madrid, incrementándose su 
cociente empleos / población ocupada residente. 
En defmitiva, considerando el conjunto del agregado metropolitano 
madrileño, la positiva situación de atenuación del desequilibrio de tipo residencial de 
las zonas de la periferia y la corona metropolitana, se vio contrarrestada por el 
agravamiento del desequilibrio laboral de las áreas centrales de la capital. 
Contrastando ambos fenómenos, en 1996 se puede apreciar una absoluta continuidad 
del desequilibrio observado en la organización espacíal de los usos residenciales y de 
, empleo en la región metropolitana de Madrid ocho años antes. La estructura global 
del parque residencíal y de actividades económicas apenas había variado. Si en 1988, 
el cociente empleos / población ocupada residente de la Almendra Central (1,961) 
era igual a 2,968 veces la media ponderada por el número de empleos ubicados 
(0,661) de los respectivos cocientes del conjunto de sectores de carácter residencial y 
equilibrado, en 1996 el valor de esta relación era igual a 2,914 (2,107 para la 
Almendra Central; 0,723 para el conjunto de sectores residenciales o equilibrados, de 
media ponderada), variación que representa una escasa reducción del 1,8% en ocho 
años. No puede pensarse, por tanto, en un avance hacia el equilibrio (en la que dicha 
relación alcanzaría un valor próximo a la unidad) en un plazo que no sea 
excesivamente largo, en tanto no se proceda a un intenso proceso de recuperación de 
la función residencial en las áreas centrales, sustituyendo usos terciarios por 
viviendas, y se intensifique el patrón de descentralización de las actividades 
económicas, reduciéndose las densidades laborales en la Almendra Central e 
incrementándose en mayor medida el número de empleos existentes que el volumen 
de ocupados residentes en la corona metropolitana en términos absolutos, no sólo 
relativos. 
La distribución espacial de los desplazamientos por motivo trabajo, afiiculada 
sobre esta estructura de usos urbanos residenciales y de empleo, no acusaba, 
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consiguíentemente, diferencias destacables respecto de la observada en 1988. La leve 
tendencía generalizada al equilibrio en la atracción y generación de viajes al trabajo, 
ocurrida en todos los sectores deffidos como «áreas de generacióm, salvo en el sector 
Este y, en especial, el Oeste de la corona metropolitana, se vio compensada por la 
acentuación del desequilibrio de los «polos de atracción» de este tipo de 
desplazamíentos, esto es, la periferia Oeste y sobre todo la Almendra Central. 
Ú~camente l Norte de la corona metropolitana y, en menor medida, la periferia Norte 
disfrutaban en 1996 de una situación equilibrada, con un cociente viajes atraídos /viajes 
generados próximo a la unidad, avanzando desde una clara posición como zonas de 
generación, más aguda en el sector periférico. El caso opuesto es el señalado del Oeste 
y el Este de la corona metropolitana que, de mostrarse como las dos unidades espaciales 
más equilibradas en 1988, evolucíonaron en 1996 a una situación de desequilibrio de 
tipo generador, de manera apenas perceptible en el caso de la segunda y muy notable en 
el de la primera. 
Valorando, por tanto, la estructura general de la movilidad al trabajo en la 
región metropolitana de Madrid en el año 1996, se aprecia una absoluta continuidad de 
la disparidad espacial existente en la generación y atracción de viajes, respecto de la 
situación observada en 1988. Así, mientras en este año, el cociente atraccíones / 
generaciones de la Almendra Central (1,885) superaba en 2,729 veces la medía - 
ponderada según la capacidad de atraccíón- de los cocientes del conjunto de áreas 
deffidas como generadoras y equilibradas (0,691), en 1996 esta relación tomaba un 
valor igual a 2,780 (2,045 de la Almendra Central; 0,736 para el conjunto de 
unidades de generación o equilibradas), lo que implica un crecimiento del 
desequilibrio, digase así, del 1,9% en ocho años. Lo más importante consiste en que, 
lejos de mostrarse un avance hacia un comportamiento equilibrado 621 agregado 
metropolitano en su conjunto o, al menos, apuntarse ciertos signos de cambio, el 
esquema de desplazamientos por motivo trabajo era similar en 1996 al de 1988, 
presentando desequilibrios de idéntica entidad. 
Además, en términos absolutos, lo que viene representado por el saldo 
atracciones - generaciones, se incrementaron los «desequilibrios generadores)) de los 
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principales sectores de la corona metropolitana (Sur, Este y Oeste), lo que amortiguó 
.significatívamente la positiva evolución hacia el equilibrío en ténninos.relativos, 
mostrada por sus respectivos cocientes atracciones I generacíones. 
Es importante añadir, asimismo, que los sectores de la periferia y la corona 
metropolitana con mayor peso demográfico, situados en el eje Sur y en menor 
medida Este, son los que mayores déficit de viajes atraídos presentaban, con 
cocientes desplazamientos atraídos / desplazamientos generados, por tanto, más 
reducidos, acusando la dependencia más significativa a efectos laborales respecto del 
área central del municipio de Madrid. De ello, se deduce la trascendencia, en relación 
al volumen de población afectada, que tenía este desequilibrio, representado por 
grandes comentes de desplazamientos en dicho sentido. 
La Almendra Central en 1996 atraía menos desplazamientos por motivo 
trabajo que en 1988, pero su capacidad generadora se había reducido en mayor 
medida, hecho por el cual su cociente atracciones 1 generaciones se incrementó. 
Respecto de esta disminución de viajes atraídos por la Almendra Central, debe 
señalarse que ello tuvo lugar por la reducción de los efectuados en transporte 
público, andando y en «otros modos», en tanto que los realizados en vehículo 
privado crecieron un 5,3%. De esta forma, la participación del automóvil, sobre el 
total de flujos al trabajo captados por el área central del municipio de Madrid, pasó 
del 32,6% al 35,6%. En consecuencia, en 1996 accedían más vehículos propios al 
reducido espacio que conforma la Almendra madrileña. Este hecho se desarrolló en 
el marco de un proceso de masiva motorización privada de la población en los 
desplazamientos por motivo trabajo, pues el número de viajes efectuados en 
automóvil dentro del agregado metropolitano madrileño creció un 34% entre 1988 y 
1996, cifra realmente elevada, en comparación con el 13,8% de incremento 
experimentado por el total de flujos al trabajo, especialmente cuando los realizados 
en medios de transporte público sólo crecieron un 8,3% y disminuyeron un 4,8% los 
peatonales. 
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Esta circunstancia pone de relieve, por tanto, el agravamiento experimentado 
-.por la situación del tráfico cotidiano en la región metropolitana de Madrid, 
elevándose el nivel de congestión, a causa del incremento del volumen de viajes 
realizados en automóvil y de la continuidad en la elevada concentración de 
desplazamientos en las áreas centrales y en los accesos a las mismas. 
A este respecto, los mayores flujos atraídos por la Almendra Central 
procedían del Sur y Este de la periferia y del Sur y Oeste de la corona metropolitana, 
dando lugar a los mayores colapsos circulatorios que se producían -y siguen 
produciéndose- en Madrid, saturando las principales vías de acceso, los cinturones 
que las interconectan (M-40, M-30) y el viario interno de la ciudad. Además, la 
creación de empleo en los sectores de mayor peso demográfico de la periferia y, 
sobre todo, de la corona metropolitana, permitió consolidar grandes comentes de 
desplazamientos internos -a nivel de sector- en vehículo propio, lo que por otra parte 
refleja la deficíente dotación interna de servicios de transporte público, completando 
la marcada estructura radial con una disposición transversal subyacente de creciente 
importancia. De esta manera, la congestión del tráfico fue expandiéndose sobre el 
espacio metropolitano, saturando nuevos trayectos en los desplazamientos diarios al 
trabajo. 
El razonamiento teórico expuesto, se* el cual, la disposición espacial de los 
viajes efectuados, para satisfacer la función social que constituye el trabajo, se 
configura en función de la estructura de usos residenciales y de empleo -que son la 
expresión temtorial de las facetas como «ser moradon) y «ser productivo)) del 
trabajador, las cuales necesariamente son puestas en relación de forma cotidiana, para la 
realización de dicha actividad social-, se ve corroborado por el resultado del análisis 
realízado en la región metropolitana de Madrid. Según se ha visto, se pueden 
identificar, en las dos fechas consideradas, 1988 y 1996, las áreas de concentración 
residencial como zonas de generación de viajes al trabajo y los sectores de carácter 
predominantemente laboral como polos de atracción de estos desplazamientos. De 
igual modo, las unidades espaciales equilibradas en usos residenciales y laborales, lo 
eran también en cuanto a viajes al trabajo generados y atraídos. Esta relación de 
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dependencia se ha ilustrado con exactitud mediante una representación gráfica para 
los.distintos sectores en que se divide el espacio analizado. Asimismo, los cambios 
que tuvieron lugar entre 1988 y 1996 en la organización temtorial de ambos usos 
urbanos, se plasmaron con exactítud en el esquema espacial de la movilidad por 
motivo trabajo, aunque la continuidad de los desequilibrios advertidos en el agregado 
metropolitano en 1988, fue la característica más significativa de la situacíón 
observada en el mismo en 1996. 
La necesidad de reafmar tales conclusiones con una herramienta 
metodológica fiable y rigurosa, así como de conseguir, de alguna manera, modelizar 
la estructura espacial de la movilidad al trabajo, como función de la organización 
física de los usos urbanos de empleo y residencia, de modo que sea de aplicación 
general, ha llevado a efectuar un análisis de regresión, en el que, para la explicación 
de aquélla, se han tenido en cuenta diversas variables, aparte de la propia disposición 
de dichos usos del suelo sobre el temtono, empleándose un nivel de desagregación 
municipal y, dentro del municipio de Madríd, por distritos. El modelo resultante, 
lineal, óptimo e ínsesgado, formula la estimación del marco espacial de la movilidad 
al trabajo exclusivamente a partir de la estructura urbana de los centros de trabajo y 
los lugares de residencia de la población ocupada en ambas fechas, es decir, con los 
valores obtenidos en 1988 y en 1996. Mediante el mismo, se puede explicar la 
práctica totalidad (94 - 95%) del esquema geográfico de desplazamientos por motivo 
trabajo, resultado que concuerda con el análisis gráfico de las variables realizado a 
nivel de sectores y con la lógica teórica en la que el mismo se inspira. A la vista de 
ello, puede afirmarse, o más bien reafirmarse, que la organización espacial de los usos 
residenciales y de actividad económica determina la estructura de flujos de transporte al 
trabajo que entre ambos se produce y, por lo tanto, teniendo en cuenta la importancia de 
la movilidad por motivo trabajo en el conjunto del sistema de transporte metropolitano, 
que la ordenacíón planificada de los usos urbanos constituye un instrumento de acción 
indispensable para la intervención sobre el mismo. 
El modelo obtenido queda formulado como Yi = 0,0515 + 0,923 Xii; siendo 
Yi la estimación realizada de la variable dependiente, la disposición de la movilidad 
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al trabajo sobre el temtotio metropolitano, representada por el cociente entre los 
viajes atraídos y los generados por. cada unidad espacial considerada, y Xli la 
variable independiente empleada, esto es, la estmctura espacial de usos residenciales 
y de empleo, representada, a su vez, por el cociente entre el número de puestos de 
trabajo y el volumen de ocupados residentes en cada entidad territorial. Así, 
conociendo el valor del cociente entre empleos y poblacíón ocupada residente en una 
unidad espacial en un momento concreto, puede aproximarse el valor que adopta en la 
mísma el cociente entre viajes atraídos y generados al trabajo y, rea l i ido  este 
procedimiento para el conjunto de unidades en que se quiera dividir un área específica, 
caso de la región metropolitana de Madrid, puede obtenerse una imagen precisa del 
esquema general de desplazamíentos al trabajo en ésta, hecho &l que pueden derivarse 
importantes conclusiones sobre el funcionamiento del sistema metropolítano de 
transportes. 
Ello permite realizar un ejercicio de actualizacíón de la situación de la 
movilidad por motivo trabajo en el agregado metropolitano madrileño, a pesar del 
gran inconveniente que constituye el no disponer de la información sobre empleos 
ubicados y ocupados residentes -con la que se elabora el cociente empleado como 
variable independiente en el modelo- para el nivel de desagregación necesario (a 
nivel de municipios/disttitos, o, al menos, de sectores o, en último extremo, de 
coronas), con posterioridad a 1996. Para salvar este obstáculo, se ha hecho uso de 
terceras variables con un elevado grado de correlación con las empleadas en la 
constmcción de la variable independiente; por un lado, los empleos desempeñados 
por cuenta ajena, o por cuenta propia bajo forma societaria, en actividades realizadas en 
un local y, por otro, la población total, disponiéndose de datos de ambas, para los 
distintos municipios metropolitanos y los diversos distritos de la capital, para el año 
2001. 
Los resultados obtenidos aplicando el modelo, con las limitaciones que 
impone el uso de terceras variables, muestran, sin embargo, una similitud lógica con 
los observados en 1988 y 1996, no apreciándose diferencias significativas que 
hicieran dudar de su fiabilidad. El aspecto más destacable sena la continuidad de los 
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desequilibrios puestos de manifiesto previamente, persistiendo la Almendra Central 
y, en~menor medida, la periferia Oeste como polos de atracción de desplazamientos 
al trabajo y habiéndose constituido también como tal la corona metropolitana Norte, 
que ya había mostrado entre 1988 y 1996 su clara tendencia al equilibrio, desde una 
postura típicamente generadora, pudiendo encontrar en la dinámica localización de 
actividades tercianas e industriales en los nuevos desarrollos urbanos de Alcobendas, 
San Sebastián de los Reyes y Tres Cantos la principal justificación de este fenómeno. 
La Almendra Central incluso habría acentuado levemente su capacidad de atracción 
respecto de la situación observada en 1996, mientras que se habría amortiguado 
considerablemente en la periferia Oeste, mostrando una cierta tendencia al equilibrio, 
motivada en el ímpulso residencial experimentado en zonas de Aravaca durante el 
auge constructor del periodo 1998-2001. 
Por el contrario, las principales áreas de generación de viajes al trabajo 
habrían acusado una agudización de sus respectivos desequilibrios de tipo generador, 
especialmente significativa en la periferia Sur y en la corona metropolitana Oeste. 
Persistirían como zonas equilibradas el Norte de la periferia y el Este de la corona 
metropolitana, mientras que la periferia Este mostraría una clara tendencia al 
equilibrio, aumentando su capacidad de atracción de viajes al trabajo, gracias al 
desarrollo de áreas de actividad económica de la importancia del Campo de las 
Naciones. 
De cara a la necesaria acción técnica y política en materia de transporte 
urbano, en referencia al espacio metropolitano madrileño, si bien aplicable al caso de 
cualquier otra aglomeración urbana, el aspecto fundamental, que intrínsecamente se 
deriva de la aplicación del modelo propuesto, es la capacidad de estimar en un 
momento concreto del tiempo la configuración espacial de la movilidad al trabajo, a 
través de los datos conocidos sobre la estructura de los usos de residencia y empleo, 
así como de prever el futuro marco territorial de desplazamientos por motivo trabajo, 
con base en las perspectivas planteadas respecto de la organización de dichos usos 
urbanos. En este sentido, una decidida actuación de planificación urbanística, que 
determinase la ordenación de las áreas residenciales y los centros de empleo, 
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ofrecería las garantías necesarias, para la realización de una previsión sólida y 
. rigurosa del sistema de transporte urbano en un horizonte a largo plazo. 
Los ímportantes desequilibrios espaciales observados en la organización de la 
movilidad por motivo trabajo, debidos a la desigual distribución espacial de los usos 
de actividad económica y de residencia y que, en definitiva, constituyen la principal 
causa explicativa de la congestión del tráfico, son además, como se ha comentado, 
matizados por diversos aspectos relativos a las profundas desigualdades 
socioeconómícas, culturales, urbanísticas, ambientales.., que caracterizan el temtono 
madrileño, en cuanto a la densidad de población, el nivel de renta, el tamaño medio 
de los hogares, la composición por edades de la población, las características del 
parque residencial, la distribución por sectores de actividad de la población ocupada, 
la disponibilidad de s e ~ c i o s  de transporte público, el grado de motorización de la 
población, etc. La valoración de todas estas características complementarias, para lo 
cual se ha hecho uso de la técnica de análisis de conglomerados, según los métodos 
jerárquico y no jerárquico, ha permitido precisar una estructura por sectores y 
coronas de dichos desequilibrios, obsewándose importantes disparidades entre las 
zonas del Sur-Este y las del Norte-Oeste, así como entre el área central, la periferia y 
la corona metropolitana. 
Por todo ello, la estrategia de planificación territorial, que representa una 
herramienta esencial en la ordenación del sistema metropolitano de transportes, 
debiera dirigirse a la construcción de un espacio metropolitano equilibrado, 
potenciando una organización armónica de los usos urbanos, especialmente los 
residenciales y de empleo, en el seno de cada unidad espacial que lo integra, de manera 
que se asegurara una mayor autosuficiencia de las mismas. De esta organización 
espacial, se derivaría consecuentemente una contención de la demanda de movilidad y 
de las distancias recomdas en los desplazamientos, así como una mayor díversidad 
espacial de las grandes comentes de flujos metropolitanos, esto es, una distribución más 
dispersa, menos concentrada. 
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En este sentido, el principal planteamíento consistiría en el desarrollo de una 
.propuesta de acción integrada en la planificación de los usos urbanos y. el istema de 
transporte, que adoptara una perspectiva estratégica -favoreciendo un crecimiento 
urbano guiado por el principio de eficiencia- y sostenible -impulsando un desarrollo 
urbano equitativo y respetuoso con el entorno- en un marco supramunicípal, es decir, a 
nivel del agregado metropolitano o incluso del conjunto regional. Ello requeriría de un 
decidido cambio, respecto del concepto de planeamiento urbanístico vigente, así como 
del impulso de nuevos instrumentos de planificación apenas desarrollados, como es el 
caso del Plan Regional de Estrategia Temtonal de la Comunidad de Madrid (PRET), 
que constituina una excelente oportunidad de poner en práctica una estrategia global 
para la ordenación general del temtono autonómico madrileño. 
Los pilares de esta estrategia de planificación íntegrada, de cara a racíonalizar la 
estructura espacial de la movilidad en el seno de la región metropolitana de Madrid, a 
través de medidas de acción en materia de planificación urbanística, serían el control 
del precio del suelo y su armonización a nível espacial, la descentralización decidida 
de los usos de actividad económica terciaria y la constitución de subcentros 
metropolitanos en zonas estratégicas de la periferia y la corona metropolitana y, por 
último, una planificación del espacío liberada de las rígideces de los planteamientos 
funcionalistas establecidos, que desarrollase nuevos sectores urbanos autosuficientes 
en funciones urbanas y promoviese una estructura menos zonificada de la ciudad 
consolidada. 
Del análisis de los principales instrumentos de planificación urbanístico - 
territorial y del sistema metropolitano de transportes, actualmente vigentes en la 
Comunidad de Madrid, puede constatarse su descoordínacíón, la contradicción de sus 
príncipios y objetivos planteados con las medidas de acción instrumentadas y la falta 
de flexibilidad de la normativa reguladora. 
El PRET se encuentra estancado en su proceso de desarrollo parlamentario 
para ser aprobado como instrumento de planificación regional con rango de ley en 
sus determinaciones generales y de y de decreto en el resto de sus contenidos. El Plan 
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General de Ordenación Urbana (F'GOU) de Madrid de 1997, principal herramienta de 
- planificación urbanística. municipal .de la Comunidad de Madrid, que adopta un 
pretendído enfoque metropolitano, encubre, sin embargo, una clara postura 
competitiva de Madrid con los grandes municipios de la corona metropolitana, con el 
f m e  propósito de recobrar la entidad del «gran Madrid)), como reacción a la pérdida 
de población del municipio. Para ello, ha planteado enormes desarrollos urbanos, 
esencialmente residenciales, en las zonas de la periferia, olvidando, por el contrario, 
la necesaria recuperación de la fwición residencial en la Almendra Central mediante 
el impulso de actuaciones de rehabilitación integral, adaptación funcíonal y puesta en 
el mercado del parque edificado desocupado. La ciudad resultante del PGOU de 
Madrid estaría aquejada de las mismas disfunciones que en la actualidad, aunque 
agravadas, tanto individualmente, en su interior, como globalmente, en el seno de la 
región metropolitana. 
Por otro lado, el nuevo esquema viario de carreteras adoptado, articulado en 
tomo a las Autopistas radiales de peaje (R-2, R-3, R-4 y R-5) y la autovía de 
circunvalación M50, potencia el crecímiento centrífugo del agregado metropolitano 
hacia zonas de la corona regional de la Comunidad de Madrid e incluso hacia 
municipios próxímos de provincias limítrofes, al consolidar un modelo espacial de 
movilidad basado en grandes ejes radiales y sucesivos cinturones de gran capacidad. 
El beneficio que podría suponer la dífusión de centralidad, acometida con una 
actuación como la M-50, se vería contrarrestado por las consecuencias del modelo de 
autopistas radiales, que vendría a incidir de nuevo en la dependencia de las zonas 
externas respecto del municipio de Madrid. 
Por tanto, las verdaderas oportunidades que parecen ofrecerse, de cara a 
desarrollar una propuesta estratégica de esta índole, como principal línea de 
actuación a largo plazo en materia de transporte metropolitano -debidamente 
complementada por otras a corto y medio plazo relativas al fomento del transporte 
público, el control del uso indiscriminado del automóvil, la gestíón de la circulación 
y el estacionamiento y la educacíón de los futuros usuarios del sistema metropolitano 
de transportes-, provienen de las formulaciones de la Unión Europea sobre el Marco 
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comunitario de cooperación para el desarrollo sostenible en el medio urbano y, en 
. . relacíón con el mismo,.de los distintos proyectos que se vienen.realizando de forma 
continuada en materia de planificación integrada de los usos del suelo y el sistema de 
transporte urbano, como parte de los programas marco comunítaríos de investigación 
y desarrollo tecnológico, especialmente habída cuenta del principio de transferencia 
o diseminación de los resultados que inspira los proyectos desarrollados en el seno 
de los mismos. 
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GUÍA PARA LA EXPRESIÓN EN EUROS DE LAS CIFRGS 
S E Ñ ~ A D A S  EN PESETAS 
A lo largo de la presente Tesis, se expresan diversas cantidades monetarias en 
pesetas, por referirse a cífras facilitadas con anterioridad al 1 de enero de 2002 en 
dicha moneda y procedentes de fuentes oficiales y de citas de bibliografía empleadas. 
Las conversiones oportunas a euros son recogidas a continuación, con indicación de 
la página de referencia. 
Introducción 
Página 4. 
En el caso de la Comunidad de Madrid, las referencias consultadas aportan cifras que 
oscilan de 1.292 millones de Euros VILLANUEVA GREDILLA, J. A,, 1994, 187) a 1.833 
millones de Euros (GUERRERO GARC~A, M. J., 1996,669) anuales. 
[...] el aprobado en años de gran activídad ínversora en transporte, caso de 2001 y 2002 
(con cifras presupuestadas en torno a los 379 millones de Euros anuales para inversión 
en transportes). 
Capítulo 4 
Página 130. 
Desde 1985, año en que la cifra alcanzada no llegaba a los 962 millones de Euros al 
año en la Comunidad de Madrid, la inversión extranjera directa experimentó un 
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fuerte crecimiento, situándose en 1.418 millones anuales de Euros en 1987, en 3.047 
d o n e s  anuales en 1989 y casi 5.079 millones al año en 1990. 
Las rentas de alquiler de oficinas en el municipio de Madrid, según los datos 
aportados por la empresa CB Ricbard Ellis en su informe bime&al 'T3ole~ del 
Mercado de Oficinas", pasaron de 9,62 €h?construidolmes en 1985 a 33,06 
€lm2construido/mes en 1990, es decir, ahentaron d m t e  ese periodo un 244% en 
términos comentes (un 152% en términos d e s ) ,  evolución muy similar a la de los 
precios de venta, que se incrementaron, en términos comentes, desde unas 469 €/m2 
construido hasta 1.629 €/ni" construido [...l. 
Los precios de la vivienda aumentaron en la Almenóra Central en tomo a un 200% 
entre 1985 y 1990, alcanzando niveles medios excesivos, alrededor de los 1.923 - 
2.013 €/m2 constnudo en vivienda de nueva construcción y en tomo a los 1.442 - 
1.563 elm" constnndo en vivienda usada E.] 
Pápina 135. 
Grájico 4.4: Precio medio de la vivienda de nueva construcción (c/m2c) 
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P b  139. 
L.] en 1991 el precio medio de la vívienda libre (nueva y usada) en el conjunto de la 
Comunidad de Madrid se situó en casi 1.046 €/m2 construido, en 1.268 €/m2 
constnúdo en el municipio de Madrid y alrededor de 1,653 €/d conshuido en la 
Ahnendra Central. 
Pápina 140. 
Gráfico 4.5: Precio medw de verrta de la vivienda libre -nueva y usada- (ffm2c) 
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Página 167. 
Además los precios de venta y las rentas de alquiler de las oficinas al- d a s  
muy elevadas, llegando a situarse en 1990 en niveles medios en tomo a los 1.629 
€/dconstniido y a los 33 €/m2comtruido/mes respectivamente [...l. 
Capítulo 5 
. . 
Página 248. 
El aumento generalizado del poder adquisitivo de las familias, teniendo en 
cuenta que en términos reales, la ~ n t a  per cápita aumentó ent~e 1988 y 1996 
casi un 15%, al pasar de unos 5.589 € a  casi 6.431 e constantes de 1992. 
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Capítulo 8 
Páeina 390. 
La Almendra Central en su conjunto era la zona con un nivel de renta por habitante 
considerablemente más elevado; un 70% mayor que en la corona metropolitana, donde 
como media a cada habitante le correspondían aproxímadarnente 5.169 Euros al año. En 
la periferia este nivel se situaba en casí 6.401 Euros anuales, lejos también de los casi 
8.835 Euros/año por persona de media en la Almendra central. 
Capítulo 9 
Páeina 460. 
La inversión realizada en infraestmctura ferroviaria (Metro y RENFE) a lo largo del 
trienio 1997 - 1999 ha sido cuatro veces superior a la inversión ejecutada en 
carreteras, alcanzando valores de 1.518 y 394 millones de Euros respectivamente, y 
ha superado en térmínos corríentes la cifra acumulada de todo el periodo 1986 - 
1996, que ascendió a 1.445 millones de Euros, plazo durante el cual la inversión en 
carreteras sumó una cantidad de casi 2.416 millones de Euros. 
Páeina 464 -Nota a vie 16. 
l6 En lo que se refiere exclusivamente a la Consejería de Obras Públicas, Urbanismo y Transportes de 
la Comunidad de Madrid, las líneas de inversión contempladas en el Presupuesto 2002 del área de 
transportes (que representa prácticamente el 60% del total asignado a esta consejeria) ascienden a un 
total de 631 millones de Euros [...l. 
Páeina 465 -Nota a vie 17. 
" Para ilustrarlo, baste señalar que la inversión total estimada para el Meírosur oscila en tomo a los 
1.322 millones de Euros, para la M-45 casi 541 millones, en la M-50 en tomo a 697 millones y para 
las autopistas radiales R-2, R-3, R4 y R-5 en aproximadamente 1.106 millones. 
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